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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques transformations des équations 

aux dérivées partielles du second ordre. Note de M. E. Goursar. 

1. J’ai déjà montré dans une Note précédente (*}, et dans un Mémoire 
plus développé des Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, comment 
_‘ l'étude d’un système de deux équations de Pfaff à 6 variables conduisait 

très facilement aux propriétés essentielles des transformations de Bäcklund. 
Je rappelleraï seulement les résultats qui seront utilisés dans la suite de cette 
Note. : 
Tout ui de deux équations de Pfaif à 6 variables peut en général 
. être ramené de deux façons différentes, et de deux seulement, à la forme 
suivante ë 


(+3 RENE CCE RU CT et 
a et b étant des fonctions quelconques des 6 Vabiables DS ED CRU ol 


l’on regarde z comme une fonction des deux variables indépendantes æet y, 
+ ® là seconde équation du système est équivalente à deux équations distinctes 


T—uS— 40, s— ut —b—o, 


et l'élimination de # conduit à une équation du second ordreE,, admettant 
une famille de caractéristiques du premier ordre, dont l'intégration est 
équivalente à celle du système (1). Je dirai, pour abréger, que E, est une 
résolvante de première espèce de ce système. D’après le résultat qui vient 


(1) Comptes rendus, 1. 167, 1918, p. 547-550. 


œ 170, N°21) 19/ 
C. R., 1920, 1° Semestre. (T. 170, L.) 
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d'être rappelé, tout système de deux équations de Pfaff à 6 variables admet 
en général deux résolvantes de première espèce. - 
L'intégration du système (1) peut quelquefois se ramener d’une autre 
manière à l'intégration d’une équation aux dérivées partielles du second 
ordre. Supposons que ce système s’écrive, avec d’autres variables X, Y, Z, 


P,Q,U 


(in Q, 47. PAX = OU — 0, 10. dU AIX Ba GAP Ed0 0, 


A, B, C, E étant des fonctions des nouvelles variables. Si l’on cherche 
encore à déterminer Z, les variables indépendantes étant X, Y, la seconde 
équation du système fournit une condition d’intégrabilité qui est linéaire 
en R,S,T, RT — S?, les lettres R, S, T ayant le sens habituel, et qui con- 
tient en général la variable U. Maisil peut se faire que, par un choix conve- 
nable des variables nouvelles, cette condition ne renferme pas U. La fonc- 
tion Z doit satisfaire alors à une équation du second ordre, que j'appelle 
une resolvante de seconde espèce du système de Pfaff. A toute intégrale de 
cette résolvante correspondent une infinité d’intégrales à deux dimensions 
du système de Pfaff, dépendant d'une constante arbitraire, que l’on obtient 
par l'intégration d’une équation différentielle du premier ordre. Ces 
diverses résolvantes d’un même système se correspondent par l'une des 
transformations de Bäcklund B,, B, ou B,._ 

On a étudié aussi d’autres transformations qui font correspondre deux 
équations aux dérivées partielles du second ordre, de telle sorte qu’à toute 
intégrale de l’une correspondent des intégrales de l’autre ne dépendant que 
d’un nombre fé: (qui peut être nul) de constantes arbitraires. 

La plupart des transformations connues, et beaucoup d’autres sans doute, 
se rattachent d’une façon très naturelle à l’étude du système de Pfaff, qui 
est FGUNAESR à une équation du second ordre, ‘et des systèmes PROlPnEES 
qui s’en déduisent. 


2. On sait que l'intégration d’une équation du second ordre 
(2) MES PERTE 2: Pig St) 


peut être remplacée par un problème un peu plus général, la recherche des 
intégrales à deux dimensions du système de trois équations à 9 variables 
D DR TETE l, SEA 


(3) de = p dx + qdy, dp = f dx + sdy, dg =sdx +tdy; 
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ce système n’est pas Le plus général des systèmes à 7 variables, car il admet 
un système dérivé, formé de la première équation de ce système. Inversement, 
il est facile de démontrer que tout système S, de 3 équations à 7 variables 
qui admet un système dérivé, formé par une équation de classe 5, peut 
être ramené à la forme (3). Étant donné un su S, de cette espèce, s’il 
“existe une équation aux dérivées partielles du second ordre E telle qu’à 
toute intégrale de E correspondent des intégrales à deux dimensions M, de 
S, ne dépendant que d’un nombre fini (qui peut être nul) de constantes 
arbitraires, je dirai que E est une résolvante du système S,. Nous connais- 
sons a priori une résolvante du système (3), l’équation (2) elle-même; je 
lappellerai la résolvante principale. Ce système peut, dans certains cas, 
admettre d’autres résolvantes. à : 

1° Il en est ainsi si l’on peut trouver deux équations du système $, 
formant un système S, de classe 6. 

Les diverses résolvantes de S, sont aussi des résolvantes de S,. Maisil 
peut encore se présenter deux cas; il peut se faire que S, soit le prolonge- 
ment de S, : c'est ce qui arrive en particulier si l’é aies ) admet une 
famille de caractéristiques du premier ordre. Le système S, renferme alors 
un système S;dont l'équation (2) est une résolvante de première espèce. 
Les autres résolvantes de S, correspondent à celle-là par une transformation 
de Bäcklund. 

Il peut aussi arriver que S, renferme un système S, de sixième classe 
sans en être le prolongement. Par exemple, si l'équation (2) ne renferme 
pas z, les deux dernières équations (3) forment un système S, à 6 
variables +, y, p, q, s, 1. Comme toute équation du second ordre qui admet 
une transformation de contact infinitésimale peut être ramenée à une équa* 
tion qui ne renferme pas z, on en conclut que l'intégration d’une équation 
du second ordre qui admet une transformation de contact infinitésimale 
peut être ramenée à l'intégration d’une équation du second ordre qui possède 
un système au moins de caractéristiques du premier ordre. Cette propriété 
a déjà été remarquée par M. Cerf, qui l'avait obtenue par un procédé tout 
différent. 

2° Le système S, peut admettre des résolvantes d’une autre espèce. 
Soient X, Y, Z, P, Q, U, V un nouveau système de variables telles que les 
équations du système soient, avec ces variables, 

dZ =PaX +Q dY, 
(31) dÜ=AdX +BdY +GdP +EdQ, 
dV = A,dX + B, dY + C;dP EE, dO, 
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RNA BONE, ie C,, E, étant fonctions des nouvelles variables. Si l’on 
ae encore X et Y dans variables indépendantes et si l’on suppose Z 
remplacée par une fonction F(X, Y), P et Q par les dérivées partielles 
de F, les conditions d’intégrabilité des deux dernières équations four- 

_nissent deux relations linéaires en R, S, T, RT — $?. Ces deux conditions 
sont distinctes pour un système quelconque de trois équations à 7 
variables; mais le système (3) considéré admet un système dérivé composé 
d’une équation, ce qui ne peut avoir lieu que si les conditions d’intégrabilité 
se réduisent à une seule. En général, cette condition d’ intégrabilité contient 
U et V. Si elle ne contient pas U et V, elle constitue une résolvante du 
système S, telle qu'à toute intégrale de cette résolvante correspondent æ° 
intégrales du système. Considérons par exemple le système 


ds = p dx + q dy, dp = [X;p + X:5 + f(x, 7, q, 5, t)] dx +s dy, 
(4) 
dq =sdx+tdy 
dont la résolvante principale est l'équation 
7 =X;pAX,s ACT VISE, 
On peut encore écrire ce système 


dA = P dx + Q dy, dz — p dx +Z dy, 


CES 
(4) ARR SAER D P INR RES 


et la condition d’intégrabilité de la dernière équation conduit à une équa- 
tion de Monge- -Ampère à laquelle satisfait Z — g (). 


LTÉE #3. Tous ces résultats peuvent être généralisés en prolongeant le 
système (3). L’équation (2) et celles qu’on en déduit par des différentia- 


tions permettent d'exprimer toutes les dérivées partielles de x au moyen de 
: tte à dx 
: : %, Y, 4.et-des dérivées p,, et p,,, où px — or * En ajoutant au système (3) 


les relations nouvelles 
F (5) | dS = pa, d& + pr dy, dt= pysdx + pos dy, 


on obtient un syslème S, de cinq équations à 9-Yariables æ,y,2,-p,q,:, 


L\ Dior Posr QUI est le proléngement de S,, et dont S, est le système dérivé. 


En adjoignant à à ce nouveau système les deux équations qui donnent dp,., 


(*) Jai déjà étudié cette transformation dans mes Lecons sur l'intégration de 
équations aux dérivées partielles du second ordre, 1, 2, p. 240. 
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dpss et ainsi de suite, on obtient une suite illimitée de systèmes de Pfaff 
S35 S55 ce. Sonsss -. dont chacun est le prolongement du précédent et 
contient deux variables et deux équations de plus, tandis que $,,, est le 
système dérivé de S,,,,. Il est clair que toute résolvante de l'un de ces 
systèmes est aussi une résolvante pour S,. De même, si le système S,,., 
renferme un système partiel qui admet une résolvante E, cette équation E 
sera aussi uhe résolvante pour S,. Par exemple, il peut se faire qu’en pre- 
nant ? assez grand, le Rene Sn+, contienne un‘système S, de deux équa- 
tions à 6 variables, qui n’est pas contenu dans S,,.,. Il serait facile d’en 
- donner des exemples. 

Il peut aussi y avoir des résolvantes analogues à à celles qui ont été indi- 
quées pour S, au paragraphe précédent. 

Le système S,,,, étant mis sous la forme 


dZ = P dax ie, 
(6) 4 HS 


dU; = À; d4X + B;dY + C,; dP +E; AO EEE 2. .,2n), 


quand on hetche: à déterminer z en fonction de X et de Y,les2n dernières 
équations (6) fournissent encore une seule condition d° intégrabilité, puisque 
_le système (6) admet un système dérivé formé de2n— 1 équations distinctes. 
* Cette condition d’intégrabilité contient en général les U,, mais si, en choi- 
sissant convenablement les nouvelles variables, les U; ne figurent pas 
dans cette condition, on a une équation de Monge- SES qui est une 
résolvante de se et à chaque intégrale de cette équauon correspondent 
æ?* intégrales du système. 
Considérons, par exemple, le système S, obtenu en ajoutant à S les deux 
équations | de # | 


d | ; 
(ai. ds — (Éd + Pis dY, dt = pi: dx + posdy, 
où É 
2 d ù à 
= œ %, 4,2 Riel Late pe 


En remplaçant #, p,,, p,, par Z, P, Q respectivement, la dernière équation 
s'écrit dZ = P dx + Q dy, et les Entre d’ CÉSEAINte des précédentes 
se réduisent à une seule 


CLR (&) OR of à OP . 9f 2Q 
dæ = dy ds dy 96 07. 


Pour que cette condition soit indépendante de 3, p, g, s, l'équation (r) 


n : 


e Es æ 
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doit être de la forme 


r=[Xy+X,]s+[X;+Xy—Xy]g + (X:y + X:)p 
[IX + X;y — Xs7/]s+d(x, y, ty; 


en différentiant deux fois par rapport à y, on obtient bien une équation de 
Monge-Ampère pour déterminer £. 
4. Lorsque l'équation (1) admet une famille de caractéristiques du pre- 
mier ordre, le système S, renferme un système S, de classe 6 dont il est le 
de Peau On peut D former une suite desystèmesS,, S,, S;,..., Sy 
dont chacun est le prolongement du précédent, et renferme une équation et 
‘une variable de plus, le système S, admettant S,_, pour système dérivé. 

Toutes les prôpriétés précédentes s'appliquent aussi à ces systèmes. 
Lorsque l'équation (1 ) admet un groupe de transformations de contact, 

à ce groupe correspond au moins une résolvante pour le système S,. 


ASTRONOMIE.— Les instruments et les travaux de l’Observatotre 
de Sainte-Geneviève. Note de M. G. Breourpan. 

Instrumenis de . (!). — Lors de la fondation de cet Observatoire, 
dit Lalande (Bibliogr., p. 775), l’ ‘abbé et le chapitre de Sainte-(reneviève 
donnèrent à Pingré un He de 6 pieds, une pendule et une lunette. 

A l’occasion de ses voyages, Pingré disposa de divers autres instruments; 
et déjà auparavant l’Académie des Sciences lui avait remis un quart de 
cercle; elle lui confia d’autres instruments encore dans la suite, comme le 
prouve la pièce suivante que j’ai retrouvée, en double exemplaire, dans 
une liasse non classée des Archives de l'Observatoire de Paris : 


(1) L'Observatoire national possédait un buste de Pingré par J.-J, Caffieri, en terre 
cuite, qui est au Louvre depuis 1910; il figura au Salon de 1780. 

La bibliothèque de Sainte-(Geneviève possède deux bustes en plâtre et deux portraits 
de Pingré : de ceux-ci lun est une peinture à l’huile de 1" X 0,90 environ, datée 
de 1775 et l’autre un petit dessin manuscrit, avec légende écrite par Mercier de Saint- 
Léger. Sur les bustes de Pingré, voyez J. Guirrrey, Les Caffieri, Paris, 1837, in-8e, 
P. 192, 392, 394, 501, 502; — P, Virry, dans le Bull, des Musées de France, 1910, 
p. 20-22 et pl., et dans La Arts, 1grr, n° 117, p. 6 et pl.; — A. Micue, ie les 


Mélanges offerts à M. I. Go (Arch. %e l'Art fr., nouv. période, t. 8, 1912, 
p. 309-310, et lig.), 
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Inventaire des instrumens d'Astronomie qui sont entre les mains du citoyen 
Pingré, astronome, et qui lui ont été confiés par la ci-deévant Académie des Sciences, 
ainsi qu'il résulte de son récépissé resté entre les mains du trésorier de la dite 
Académie : 


1° Un quart de cerc'e de deux pieds de rayon, par Langlois, avec son pied et sa 
boëte, 


2° Un instrument des passages, lunette de trois piéds de rayon (sic). 
3° Une boussolle d'inclinaison. : 
4° Un mégamètre grossièrement travaillé. 
* 5° Un octant d'Hadley, én bois garni d'argent. 
* Na, Ce dernier instrument ne s’est pas trouvé chez le citoyen Pingré, quoiqu'il soit 
dans l’état dont il a donné sa reconnoissance au trésorier de l'Académie. 


- Le 26 floréal de l'an 2° de la République française une et indivisible. 


2 


Signé : CHARLES,  ,FORTIN. 
Pour copie conforme : Ouprx, Secrét. Gal: 


Ces indications, josntes à quelques autres, glanées çà et là, dans les ma- 
nuscrits comme dans les imprimés, permettent d'établir la liste suivante 
des instruments de l’observatoire de Pingré : 


1. Une lunette méridienne de 3 pieds de foyer (n° 2° ci-dessus) portée par 
un axe de 23 P° de long. Les registres de Pingré ne la mentionnent qu’une 
fois, le 8 mars 1956. On la retrouve à Saint-Domingue lors du passage 
de Vénus de 1769, et alors son réticule était formé d’abord de deux fils à 
angle droit, auxquels De Fleurieu ajouta deux fils horaires. 

Quand Pingré déterminait l'heure à Paris, c'était par des hauteurs cor- 
respondantes du Soleil prises au quart de cerele, mais elles ne commencent 
_ qu’au 13 décembre 1756 et se raréfient ensuite peu à peu pour dispa- 
raitre à partir de 1778. Auparavant il recevait l'heure par signaux envoyés 
de l'Observatoire de la Marine. 

2. Une pendule à sonnerie. Pingré dit qu'avant l’arrivée de cette pendule 
il se servait d’une méridienne tracée dans l’église de l’abbaye. 

3. Un quart de cercle de Langlois, de 2Pi de rayon (ailleurs 25°) qui avait 
une erreur à la transversale 32°r0’. Il fut faussé en 1761 à l’ile Rodrigue, 
mais cependant il servait encore en 1769. Sa lunette est indiquée comme 
très bonne. 

Sans doute Pingré n’eut.ce quart de cercle qu’à la fin de 17956, époque où, 
comme on vient de voir, il commença de déterminer l'heure par des hau- 
teurs correspondantes. Toutefois en 1755 il régla parfois sa pendule par des 
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hauteurs correspondantes prises avec un sextant de 3°’ de rayon ie Delisle 


lui avait prêté. 

4. Un télescope grégorien de GP, avec A filaire sur lequel nous 
he de détails. 

. Un télescope de 4vi ! que nous ne trouvons employé qu ’en 1756. 

6. Un relescope Éatopir que de 32P° (0,87), employé DURE pour 
les observations d'éclipses des satellites de Jupiter: 

7. Une lunette de 17 (ailleurs 18, même 16P;; Conn. des Temps, 
1810, p.348) « de la facon du sieur George » (Mém Acad., 1761, 
p. 440). Pingré y observe parfois des AÆ et AG avec un micromètre sur 
lequel nous manquons de renseignements. 

8. Une lunette de 1 ri. Oculaire de 27". 

9. Une lunette de 8ri, 

10. Une lunette de 5ri2r0, objectif à deux verres, travaillé par Canu, 
opticien de Rouen. On y adaptait tantôt un micromètre à pointes (1956), 
tantôt un autre prêté par le cardinal de Luynes (1758). C’est peut-être ce 
dernier que le ms. 2313, f 419, dit « en forme de sextant, et divisé en 
6o degrez... ». 


1 tie nu de 2vi, de l'Étang, objectif achromätique à deux verres. 


Instruments de Lechevalier. — Ici nous n’avons plus la moindre indication 


systématique, de sorte que nous sommes dans un vague complet, les: 


registres d'observation faisant défaut comme les publications. Nous voyons 
seulement que les instruments de Pingré avaient disparu et que Lechevalier 
avait payé de sa bourse une bonne partie de ceux que renfermait son obser- 
vatoire. En voici donc une indication un peu incertaine : 
Üne lunette méridienne, placée dans observatoire. 
2. Une seconde lunette méridienne, qui lui avait servi pendant douze ans 
aux Relations extérieures. 
En 1823, ayant changé d'appartement, par suite de la mort de Ventenat, 
il fit installer cette lunette dans le nouveau, pour éviter la fatigue de 
monter à son observatoire. 
3. Un « grand quart de cercle » venant de Méchain, qui en « faisait 
autant de cas que du grand mural de l'Observatoire ». C est sans doute 


celui que dès 1805 Léa s’était proposé d'acquérir de Me Méchain, 


4. Un «superbe équatorial de Dollond » qui lui avait coùté 100 louis. 
5. Une « grande et magnifique lunette de Dollond» à laquelle il fit adapter 


en 1821 un équipage pancratique; elle paraît se placer sur l’équatorial et 


doit être « à peu près aussi forte que celles de l’illustre Gambey ». 


duire, notamment pour le xix° siècle. 
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6. Un « superbe Aéhometre de Dollond » avec lequel il mesure le dia- 
. mètre du Soleil, les phases des éclipses de Lune. 


7. Diverses horloges, les unes à temps sors d’autres à- temps moyen, 
à temps vrai. 

8. Un compteur. 

9. Ün « excellent et beau chronometre d’ Arnold ». 


10. Une montre ou chronomètre de Bréguet, à la fois de temps sidéral, 


de temps moyen et de temps vrai, marquant aussi les AÉAONenEe et qui 
lui avait coûté « 80 bons louis ». 
A cela s’ajoutaient nombre d'instruments portatifs : 
11. Un théodolite anglais d'Adams. 
12. Des sextants de Dollond, de Ramsden, de Troughton. 
13. Deux cercles à réflexion. 
14. Un horizon artificiel. 
15. Un barometre de Fortin qu’on Jui empruntait pour des missions offi- 
cielles. j 


Travaux de Pingré ('). — Pingré a beaucoup voyagé pour l’astronomie, 


mais n’a fait à son observatoire qu’un petit nombre d'observations, toutes 


accidentelles(Écl. OM CC), sat. Z', occult.). 
Celles d’occultations d’étoiles sont assez nombreuses, et il prit soin de 
les calculer (“), ce qui était assez rare jusque-là (Lalande, Bibliogr., p.975): 


(*) Nous n’avons pour ainsi dire rien à signaler relativement aux travaux astrono- 


miques de Lechevalier, quin’observait guère que pour se distraire, pour régler ses 
horloges et ses chronomètres. Cependant on trouye dans sa correspondance (1, 11,) le 
résultat dé son observation inédite de Péclipse de Soleil du 7 septembre 1820 : « fin 
de l’éclipse à l’observatoire de Pingré, à 3h31 195 temps moyen », soit 135 plus tôt 
qu’à l'observatoire royal. « Cette différence de 13° peut bien venir de la faiblesse de 
mon grossissement de 45 fois, comparé à celui de l’observatoire qui était de 150 à 200 ». 
En 1829, il procéda aussi, avec Bouvard d’abord, puis avec Cauchoix, au nivelle- 
ment barométrique du Mob Valécien (Len tête et {5 165, 167). 

(2) Éclipses de Soleil, 1760 juin 12 (291). — 1765* août 6 Cu Ms. 2313 ; J 2240): 


1766 août 5 (4o2). — 1773 mars 23 (53). — ne 24 (61). — 1781 octobre 17 


ne — 1987 juin 25 (384). 


(3) Éclipses de Lune. — 1755 mars 27 (390). — 1957 juillet 30 (169). — 1958 


janvier 24 (337). — 70e 30 (174). — 17983 mars 18 (90). 

(*) C’est un exemple qui n’a pas été assez suivi en France, où un très grand be 
d'observations d’occultations attendent encore, et depuis Lens un calculateur. 
Newcomb, dans ses travaux sur le mouvement de la Lune, en a réduit un certain 
nombre, particulièrement les plus anciennes; mais il en resterait beaucoup plus à ré- 
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c'est ainsi qu'il détermina diverses longitudes terrestres. Notons que 
Pingré négligea presque complètement même ces observations à partir 
de 1757, et celles qu'il fit ensuite paraissent inédites. 

Une observation qui mérite d’être signalée est celle qu'il fit de y vierge, 
à la demande de Le Monnier; le 6 juin 17958, 1l écrit (I, 58, ) : 

Les 2 étoiles m'ont paru d'égale grandeur. J'ai pris ou voulu prendre leur dis- 
tance au micromètre de mon grand télescope [6ri]. J'ai trouvé au plus 4o parties de 
distance ou 7/. Je puis au moins assurer que léur distance n’est pas plus forte; mais 
elle pourrait être moindre. 

Nous savons que Pingré s’est beaucoup occupé des comètes; cependant 
il n’a publié aucune observation de ces astres (*). $ 

Pingré et ses aides ont également fait des observations météorologiques, 
restées inédites je crois, et dont on pourrait tirer part; elles remplissent 
presque entièrement les deux journaux dont nous avons parlé, mss. 1811 
et 1812, que nous désignons par I et IT. 

- Pendant presque toute l’année 1756 elles sont en forme de tableaux 
donnant trois fois par jour. (matin, midy, soir) la hauteur du baromètre, la 
lecture du thermomètre et la direction du vent, indiquée par les coqs des 
clochers voisins ou par des girouettes. Ensuite la forme en tableau disparaît, 
mais les observations continuent plusieurs fois par jour, jusque vers l’époque 
du départ de Pingré pour l’observation du passage de Vénus de 1761. 
Elles sont accompagnées d'assez nombreuses remarques donnant l'allure 
du temps. 

La PEÉRÈre lacune va du 9 juillet 1760 au 22 mai 1763. A partir de ce 
moment il n'y a plus qu’une observation par jour, écrite toujours par 
Pingré : on peut en conclure qu'à partir de 1760 les aides avaient tous . 
disparu; de sorte que la partie la plus complète s'étend du commencement 
de 1756 à juillet 1760. 

Les observations de cette période d’environ 4 ans sb mériter 
confiance, parce que Pingré les suivait de près, comme on en peut juger 
par les remarques, parfois sévères, qu'il écrit sur le registre à l’adresse 


(:) I observa la comète 1767 I, mais ne publia pas ses observations : « ... J'ai été 
contraint par les circonstances, dit-il, de recourir à des méthodes [ d’observation] 
moins certaines que celles qui ont été employées par MM. Cassini, Chappe et 
Messier » (Mém. Acud., 1766, p. 423). Nous ne voyons pas, en effet, qu’il ait disposé 
de quelque pied parallactique. Ses observations sont dans son registre, 1, f° 319. Il. 
observa aussi la comète de Halleÿ en 1959-1760 (I, fe ro1, 106 ; II, 28) et celle de 
1764 (IE, 42) : pour cette dernière, Pingré calcula les éléments en partie sur ses 
observations, mais il ne donne pas celles-ci (Mém. Acad., 176%, p. 38>). 
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des observateurs : ceux-ci furent principalement /amard d’abord, puis le 
sieur Mina. 

À côté des observations météorologiques il faut mentionner celles de 


diverses aurores boréales (II, 15,, 47, 54, 82, 92,) et d’un tremblement 
de terre, le 18 février 1756. 


Fin de l'Observatoire. — En 1831 (Leures Il, 326), Lechevalier songeait 
à transporter ses instruments en Normandie, sa petite patrie; mais il ne 
donna pas suite à ce projet. Deux ans plus tard (Lettres Il, 347), il nous 
apprend lui-même qu'il a disposé de presque tous ses instruments; et à 
partir de sa mort (1836) il n’est plus question de cet Observatoire, qui, 
par suite, a duré environ 80 ans. 

IT existe aujourd’hui, à la bibliothèque Sainte-(eneviève, un quart de 


cercle (') et un télescope (?) qui, suivant toute probabilité, viennent de 


(*) Quart de cercle de laiton à 2 lunettes de 0",03 d'ouverture. Il est porté direc- 
tement par un axe horizontal, normal à son plan et passant à peu près par le centre 
de gravité; sur la plaque correspondant à cet axe est gravée l’inseription : Fair PAR 
CaniveT, /ngénieur en Instrumens ...... » à Paris, 1764. 

L’arc, qui embrasse 100°, est divisé de 5’ en 5’ et subdivisé par un vernier; il porte 
deux chiffraisons en sens contraire, l’une donnant ainsi les hauteurs et l’autre les 
distances zénithales. 

Le rayon de l'instrument correspondant au vernier est de 0®,745 ((2ri4p°). 

L’axe vertical, qui porte lui-même l’axe horizontal, est soutenu par un pied à 
4 branches à vis calantes; les déplacements en azimut sont mesurés par uh cercle 
de 0®,135 de diamètre total, finement denté sur la tranche pour recevoir une yis sans 
fin qui est encore en place. LES 

Le rappel en hauteur se fait non par la tige habituelle, mais par le moyen d’un 
cercle plein de o",33 de diamètre, finement denté aussi sur sa tranche pour recevoir 
une autre vis sans fin encore existante; ce cercle est fixé à la seconde extrémité de 
Paxe horizontal. Haut. totale : 1",90. 

(2) Télescope tout en laiton, de o%,10 d'ouverture, à miroir métallique percé cen- 
tralement et de 0,44 de foyer environ; le petit miroir, qui a disparu, était en moyenne 
à o, 50 du grand; le télescope était donc grégorien. Longueur de tube : 0",62; il est 


muni d’un chercheur, ; £ 
9 
239 


Sur la culasse de ce tube est gravée l'inscription : James Saorr London : = 18: 


272 
À la même culasse est fixé un micromètre à vis portant cette inscription gravée : 
Passemanr AU LOUVRE 1760. 

Le pied, à 3 branches qui se replient pour les transports, est à latitude variable 
de o° à go°. 
Un demi-cercle de hauteur (ou de D}, de o";r2 de rayon, fixé au tube, est recti- 
” fiable; il porte un axe de o®,20 de long qui lui est normal et qui repose sur deux 
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Méchain, par l'intermédiaire de Lechevalier : cela parait même certain 
pour le premier, qui serait le n° 3 indiqué ci-dessus (*). 


M. B. Barrrauo, en présentant à l’Académie le Tome 29 des Mémoires 
de l'Observatoire de Paris, fait, au sujet des deux Mémoires qu'il contient, 


l'exposé suivant: 


1. — J. Bosserr : Catalogue des mouvements propres de 5671 étoiles 
_ (annoté et publié par L. Scaurmor). 


J. Bossert avait publié, en 1806, dans les Annales de Paris (Observations 
pour 1888), un Catalogue des mouvements propres de 2641 étoiles résul- 
tant de l’ensemble des documents connus jusqu’alors. Depuis cette époque, 
l'accroissement très sensible des publications l’amena à penser que leur 
utilisation lui permettrait de mettre en évidence de nouveaux mouvements 
et de rectifier des valeurs adoptées. Il se décida à entreprendre une révi- 
sion complète de son premier Catalogue et y éntroduisit plus de 3000 étoiles 
dont les mouvements propres lui ont paru offrir une réalité indiscutable. 
2000 de ces mouvements propres avaient été déterminés par lui. 

A la mort de Bossert, survenue le 22 juin 1906, on venait de commencer 
l'impression; M. Lœvy confia les soins de la publication à M. Schulhof 
qui avait collaboré avec Bossert pour d’autres travaux. 

L'introduction au Catalogue (p. 1 à 10) est l’œuvre de Bossert; avec un 
court historique, elle donne l'indication des Catalogues ou Herbie astrono- 
miques auxquels les mouvements propres ont été empruntés; cette citation 
est accompagnée de remarques critiques importantes. Disons encore que 
Bossert a admis que le vingtième de seconde d'arc est la limite de ce qui 
peut être mis en évidence, en fait de mouvements propres, pour une des 
coordonnées. 


PRÉ Nes ee É 
coussinets réglables comme ceux des anciennes lunettes méridiennes. Ces coussinets 
terminent 2 colonnes portées par le cercle horizontal (ou équatorial), qui a o,21 de 
diamètre, Ce cercle est divisé en 24 heures marquées en chiffres romains qui forment 
2 séries de 12 heures. Il y a des rappels pour les deux cercles. Hauteur totale de | 
l'instrument seul: 1%, On le plaçait sur une petite table ou pied triangulaire de 0,70 
de hauteur qui le porte encore aujourd’hui. 

() La bibliothèque Sainte-Geneviève possède aussi la Carte originale de la Lune, 
hi o de diamètre, dessinée par Ph. de La Hire, et un beau modèle de la frégate, 
l’Aurore, 
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Schulhof s'était d'abord proposé seulement de rechercher les autorités 
de tous ies mouvements propres donnés par Bossert, et de tout vérifier. 
En présence du grand nombre de recueils importants publiés d'année en 
année, il élargit son programme, et se proposa de donner, pour toutes Les 
étoiles du Catalogue, les diverses déterminations de leur mouvement 
propre, aussi bien les médiocres que les bonnes. 

On appréciera l'étendue de la tâche accomplie par L. Schulhof par ces 
lignes de la page B. 13: « Je ne me suis pas contenté de vérifier une par une 
les valeurs des mouvements propres données par Bossert; mais j'ai très 
souvent apporté des modifications aux coordonnées du Catalogue, lorsque 
j'ai disposé d'observations rapportées à l’'équinoxe 1900,0. » 

_ La Section IT des Notes de M. Schulhof est consacrée à l'étude, dans les 
étoiles du Catalogue de Bossert, de particularités diverses. On y trouve les 
rubriques suivantes : 1° Mouvements relatifs par mesures micrométriques 
ou au moyen du blink microscope de M. Pulfrich. — 2° Étoiles doubles 
visuelles ; Schulhof donne un rapide et intéressant historique. — 3° Les’ 
doubles spectroscopiques, insoupconnées il y a 30 ans et révélées par des 
variations régulières et périodiques de la vitesse radiale. — 4° Les résultats 
obtenus par E. C. Pickering sur la répartition des étoiles des différents types. 
spectraux et ceux de Frost relative aux étoiles du type B, dont les ? sont 
binaires. — 5° Les relations entre les types spectraux et les vitesses radiales 
et angulaires. — 6° Parallaxes moyennes, dont l’étude a été inaugurée par 
 Kapteyn et poursuivie depuis par Campbell. — 7° Vitesses radiales et 
vitesses visuelles des nébuleuses, étudiées par Campbell, 23% par seconde. 
Curtis 39"* et Slipher 400!" pour quelques rares nébuleuses spirales. 
— 8° Mouvement de translation du système solaire. — 0° Les deux courants 
stellaires (star streams ou star streaming) proposés par Kapteyn quinomme 
vertex les régions vers lesquelles ces deux courants se dirigent. — 10° Déter- 
mination de l’apex par Boss. Schulhof s'étend sur ce travail dont les résul- 
tats sont, pour lui, les plus exacts que l’on ait obtenus. — r1° Applica- 
_tion des vitesses radiales à l’étude de l’apex et des vertex. — 12° Recherches 
de B. Boss sur les mouvements systématiques des étoiles dépendant de leur 
type spectral. S’occupant des courants stellaires particuliers, Schulhof fait 
de nombreuses remarques. 

Arrivant enfin aux nébuleuses planétaires et spirales, Schulhof écrit que, 
par Les travaux de Campbell et Moore, on connait neuf objets pour lesquels 

des différences de vitesses se sont manifestées entre divers points; Young et 
Harper, pour quinze nébuleusesspirales, trouvent des vitesses radiales entre 
= 330% et + 10001", 
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Les notes qui suivent l'exposé donnent pour un grand nombre d'étoiles 
du Catalogue de Bossert des renseignements divers; elles concernent 
surtout des étoiles ayant un compagnon approché ou éloigné. 


IL — 3. Barruaun : La méthode de l'échelle de teintes 
en photomeétrie photographique. 


M. Jules Baillaud a consacré une grande partie de son activité à l'étude 
de diverses questions de photométrie dans le désir d'augmenter la préci- 
sion des résultats donnés par les études stellaires et plus particulièrement 
ceux fournis par le Catalogue international photographique. Tandis que 
les études de laboratoire permettent d’atteindre la précision du cenuème, 
les études stellaires conduisent avec peine à la précision du dixième; dans 
les travaux de Catalogue tout au moins, les erreurs du simple au double 
sont la règle. ; 

Le edoie inséré dans notre Tome 29 contient une étude de la 
méthode de photométrie PORTEURS propañlement la plus précise : 
la méthode de l'échelle de teinte, qu’avaient énoncée M. Camichel et 
M. Cotton. Bien appliquée, elle conduit, quels que soient les défauts des 
plaques photographiques, à une précision du centième. L'auteur a fait une 
application de cette méthode à une étude de photométrie stellaire, sur 
l'absorption atmosphérique, qui sera donnée ultérieurement; dans le pré- 
sent Mémoire, à une étude de laboratoire sur létalon lumineux à acétylène. 
L'auteur s’est particulièrement attaché à l’étude de l’étalon Fouché dont la 
simplicité d'emploi et les facilités de reproduction surpassent de beaucoup 
celles des étalons secondaires utilisés dans les laboratoires de photométrie. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les congruences qui appartiennent à un 
complexe linéaire et telles que les lignes de courbure se Frs porter sur les 
deux surfaces focales. Note de M. C. Guicuar». 


Je prends comme troisième axe de coordonnées l'axe du complexe que je 
- suppose vertical. L’équation du complexe sera 


(1) L;+RX;—0, 
où X, et L, désignent respectivement la projection et le moment d’une 


de du complexe par rapport à l'axe. Je désignerai par (A) (ai, 2 2) 
un réseau O; par B(y,, y, y,) la surface Foie réciproque de À par a 
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COS _port au complexe; par 


] yes CA - 
re 47 FR TA AZ! 6: Bal 
D M de 0/) Sue 4 c'que x a 4 ù ë “ 
| le déterminant onapon du réseau A; par a, b; m, n les rotations de ce 
+2 NOR déterminant, Tous les réseaux qui ont même représentation sphérique 
4 el qe A ont pour polaire réciproque des réseaux qui ont là même projection 
1ERRSASS horizontale. Ceci est évident géométriquement, car Les plans tangents à 
Pi tous ces réseaux (A) sont parallèles ; ee pôles de} ces pins tangents sont sur 
une même verticale. 
; Itest facile de vérifier analytiquement ce résultat et de le enietars Le 
plan polaire du point B a pour équation 
* 
| | YiŸe io 
En écrivant qu'il contient les tangentes du réseau (A), on obtient les 
rie . conditions ; ; 
Re ha es. Ée = Jet abs Rs 0, 
tue RM Tres Ja tr dpi 0 SAR Ê 
; d’où Pontire : RU 
7 ; Ps | CE  &i 
RD. es | ee Fe. Va=— 7 è : * 
Te he ré Ô& voit bien que vel y ne dépendent que de la représentation sphé- 
rique du réseau A. Cela posé, de A je puis déduire un autre déterminant 
: | orthogonal A": DENT | 
PATES : œ œ.@s| LE. < 
| Are A) pi 8, 65 
A CRE AE Le 
es ee ayant pour rotations a’, b',m',n',en posant 
; EAU , © I 
K (4) te Ge le? Diraie s 
on trouve facilement 
RS CR RS 
(5) : ; ’ : a MR ds Ex La 


EVE f ÿ FE 71 pe: V2 UE 
< (6) - A ue PT es ere 
; | ù ! 5 PE AILN RES Pa SES UT AS 
= (Des Ë V1 É Be ER Ve rs 
; \ 


D'ou 
Le = 


1232 © AGADÉMIE DES SCIENCES. 


On voit que le réseau B a la même projection horizontale que le réseau (M) | 


décrit par le point 
—ÿRa,, —iRa,, —14Ro:. 

Ce réseau (M) est situé sur une sphère de rayon tR ayant son centre Sur 
l’axe du complexe; donc : ; 


Tous les réseaux O, qui ont la même representalion sphérique, se trans- 
forment en réseaux dont la projeclion horizontale est la même que celle d'un 
. réseau (M) tracé sur une ie E de rayon 1KR ayant son centre sur l'axe du 
complexe. 


Réciproquement, tout réseau dont la projection horizontale est la même que 
celle du réseau M 5e transforme en un réseau O ayant la représentation 
sphérique donnée. 

En particulier, la sphère X se transforme en elle- même; car un système de 
génératrices rectilignes de cette sphère appartient au lee 

Je vais chercher maintenant si le réseau B peut être lui-même un 
réseau O. Les réseaux B et M sont des réseaux O qui ont la même projec- 
tion horizontale. On est ramené à un problème que j'ai traité. Sur les 

systèmes de deux sur faces dont les lignes de courbure se projettent sur un ptan 
sutvant les mêmes courbes (). RE 

Je vais indiquer une propriété des rayons de courbure des surfaces (A) 
et(B) qui se correspondent de la façon indiquée. s. désigne par 


{ 


ai a a 
Pr cotes RE 


le déterminant orthogonal du réseau (B); par a,, b,, m,, n, ses rotations. 


Puisque les réseaux (B) et Que ont mème REOISES ON horizontale, on 


aura (?). 
(8) 


d’où l’on déduit 


(9) Tai — 


(1) Comptes rendus, 1.138, 1904, p. 258. 
(2) Aoc cie 


reste fixe quand on se déplace sur une ligne de première courbure. 
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On: aura, LRO la surface (A), 


Fi È ; 7 

LE CE & ; 

: (10) nn Zy=—R=: 
« 3 " - ds 


En différentiant les tronie (3) et (ro), on aura, en tenant compte des 
formules CG a et (8), 


des AP Ryi ee, Ra U: 


de ut 
den ROBE ERV.. 
TRAIT 

dYi GE Ray er halse 

AA MER ei ETS ei ul 

RS Cd 0e ROBIEN 

: dP 5 " a? CES S T3 5% 


Si donc on désigne par o, et o, les rayons de courbure de À; par p!, p! 
_ceux de B, on aura : F | 


ES c' Ra,U . RôV % 
rte ra AR De te 
dore BU) Fe RôV 
PERS Xzdi 6 + DO : < 


On en déduit 
| pi = =—RUV, pop, —— RUV:. 
On voit que Ê RÉPRSEE 
Papi 
(p2p3 


\ x 


\ 


M. G. Mono fait hommage du D ouverture qu’il a pro- 
noncé au Quatrième Congres des Mathématiciens scandinaves, à Stockholm 


en 1916. 


CORRESPONDANCE. ’ 


M. le Ministre DE L'HYGIÈèNE, DE L'ASSISTANCE ET DE LA PRÉvVOyANcE 
socraLes invite l’Académie à désigner un de ses membres qui, aux termes 
du Décret du 12 mai 1920, doit faire partie de la Commission de 


répartition des fonds du Pari mutuel destinés aux œuvres de bienfaisance. 


C. R, 1920, 1 Semestre. (T. 170, N° 21.) 135 
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: ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur mine de fonctions qe pliée variables. 
Note de M. Gasrox Jucia. 


I. J'ai montré précédemment que, si des fonctions f(æ, y), holomorphes 
dans ün volume V (‘) de l’espace à quatre dimensions D MATE, 
Y=Y,+iys:, formaient une famille normale au voisinage d’un point P 
(intérieur à V) sur une surface caractéristique È passant par P, la famille 
cessant d’être normale en P, il fallait que toute suite-‘infinie convergente de 
fonctions f, convergeàt vers l'infini au voisinage de P,.le point P étant, par 
contre, limite de points où f,(æ, y) = 0. Les points P de V où la faille 
des /, cesse d’être normale apparaissent ainsi comme les points limites de 
l'ensemble des continus f (æ, y) — 0. On va démontrer la réciproque en 
quelque sorte de cette propriété. 

Les f,(æ, y) étant une sutle infinie ns dans V 
et telles que les conünus f,(x, y) = 0 aient une infinité de points limites P 
intérieurs à N (et formant un continu), on va former une famulle de foncüons 
o,(æ, y) holomorphes dans NV, ayant mêmes zéros que les f,, et qui ne cesse 
d’être normale dans V qu'aux points P, limites d’une infintté de continus 
Ja(æ, y) = 0: : 

Le point (x, y) décrivant le continu f,(x, y) = o,on peut choisir r, assez 
petit pour que l'hypersphère [X — x l +|Y—7yf= 7} ne balaie pas tout le 
volume V. D’une façon précise, on peut_choisir r, assez petit pour que 
l’espace w, (intérieur. à W), balayé par lhypersphère précédente ait un. 
volume ©, inférieur à tel nombre positif e, que l’on voudra. (On prendra 
pour &, une suite déterminée de nombres positifs décroissant constamment 
vers zéro, les r, correspondants tendront aussi vers zéro.) En tout point 
de V extérieur au volume w, balayé par l’hypersphère précédente ou situé 
sur la frontière de ce volume, on a |f,(x, y)| > a,, puisque l’espace consi- 
déré ici est fermé, et ne contient pas de zéro de f,(æ, y). 


Il suffit maintenant de considérer la famille des fonctions 


+ 20 AE AO 
Pa(r, F)= En MAR OUR 


Ces fonctions ont les mêmes zéros que les f,(x, y). Les seuls points où ellès ne 


(*) On peut, sans restreindre la généralité, supposer que les Fa holomorphes 
aussi sur la frontière de V. 
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forment pas une famille normale sont les points limites des continus f(x,y)=o. 
Car : 

1° Tout point Q, non limite pour les continus f(æ, MJoesLpour nr 
extérieur à tous les volumes , ; on a donc, pour n >n,,|0,(x,y)| > 2 au 
point Q. Les ©, convergent uniformément vers l’infini au voisinage de Q. 

2° Tout point P, qui est limite pour les continus /, = 0, est aussi limite 
de points extérieurs aux volumes ®,, ('). Si, autour de P, la famille des Pa, 
était uniformément convergente, la limite dei être nelle en P et par 
conséquent inférieure à € au voisinage de P, ce que contredit l'existence, 
dans tout voisinage de P, d’une infinité de points extérieurs à %,, où 


Pa | > pe 


Cette propriété des points limites des continus f,— o a diverses appli- 
cations : je n’en donnerai aujourd'hui qu’une qui compte parmi les plus 
importantes. 


IT. Ceci étant acquis, si l’on a une hypersurface S, © (x,,æ,, Y,,Y:) =0 
satisfaisant dans V à l’équation aux dérivées partielles e[o]—=o (?}),ilest 


? £ A ! : k n 
facile de construire une série de fonctions æ — ®(y, «,) — _ %, étant un 


paramètre réel, dépendant de 7 (® étant analytique en y) et jouissant de la 
propriété suivante : 

Dans la région + >> o, ou du moins dans une partie &, assez petite de cette 
région, voisine d'un point P de S, tous les continus 


K 
— D(y, a) — =. —0 


ont des points, et cependant les seuls points limites de ces continus dans la 
région A, considérée sont Zous les points de S appar tenant à la frontière 
de &,. Les fonctions 


fat y} da le — dy en) — à 


n 


holomorphes dans &, et un peu au delà, formeront, par un choix judicieux 
des constantes },, une famille normale dans &,, qui cessera d’être normale 
en tout point de $ appartenant à la frontière de &,. 

En considérant la région opposée ñ;, définie par 9 < 0, et toujours en se 


(:) Puisque le volume de Ÿ,. tend vers zéro. 
(2) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1042. 
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restreignant au Voisinage d’un point P de S, on formera la famille des 
K 
HèCæ; = Led, CEE Erre = | 


obtenue en changeant ! — en — — = dans l'équation des U (x, y) précédentes. 


La famille des F, sera die cut 8, pour un choix convenable des cons-. 
_tantes u, et cessera d’être normale en tout point de S appartenant à la fron- 
tière de ñ:. | 

Si la fonction # qui définit l’ hypersurface S satisfait simplement à l’iné- 
galité [op] < a pourra trouver une suite de continus caractéris- 
tiques 


Pr(a Y)—= ei tas A 


es tous la région & où ® > o, suffisamment voisine d’un point déter- 
miné P de la surface S, ayant pour points limites tous les points de la sur- 
face S qui sont points ee de, mais aucun point limite intérieur à &. 
En sorte que les /,(x, y) = À,0,(x, y) constitueront, par un choix conve- 
nable des constantes À,, une famille de fonctions RO ph es dans & et au 
delà, normale dans R, et cessant d’être normale en tout point de S MORE 
de 8, où p —0. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes d'équations aux dérivées 
partielles et les systèmes de formes al BébrIqUEss Note de M. Maurice JANET, 
présentée par M. E. Goursat. 


Dans une Note précédente (!), nous avons mis en évidence la notion de 
système complet de monomes et son utilité dans l’étude générale des systèmes 
d’ équations aux dérivées partielles. Nous nous proposons: d'indiquer une 
notion voisine et quelqués-unes de ses applications; nous obtiendrons en 
particulier une proposition algébrique qui précise la théorie des formes de 


M. Hilbert. 


1. Soit (M) un système complet ; soient (P) ceux des monomes, prove- 
nant des (M), dont le degré ne dépasse pas un nombre déterminé p, 
supérieur ou égal au degré maximum des (M). Pour les monomes d’un 


(!) Comptes rendus, t. 170, 1920, nianror: 


SÉANCE DU 25 MAI OS 08 tops 1237 


système tel que (P), nous attribuons aux mots « variables multiplicatrices » 
un sens nouveau: pour un P de degré inférieur à p, aucune variable n’est 
muliiplicatrice ; soient (P) les monomes d'ordre p qui proviennent d’un M 
déterminé [dont les variables multiplicatrices (ancien sens) sont CLEA 
Lans di LA Le. L'a;]; on appellera variables multiplicatrices d'un monome 


P particulier, P, Ress des variablesæ, ,æ,. ) 2223 Pas qui sont multiplicatrices 


P\ 
ie sens) pour — Fi ans le système aux seules variablesæ, ,æ,,...» 
M M ; 


. On dira qu’un monome provient de P s’il est le produit de P par un 
monome ne contenant que des variables multiplicatrices de P (nouveau 
sens). 


Tout multiple d'un (M) provient d’un (P)et d’un Seul. 


Soient deux monomes P de degré p, P,, P,; s'ils proviennent de deux 


monomes différents M,, M,, P, sera dit plus haut ou plus bas que P, suivant 


que M, est plus haut ou plus bas que M,. S'ils proviennent du même 
monome M, P,=u,M,P,= u,M, P, sera dit plus haut ou pue bas que P, 
suivant que u., est plus haut ou plus bas que 11, (variables x, SAHRIE 


Le produit d’un P de degré p par une de ses variables non Fe 
est égal au produit d'un P plus haut que P par une des variables multiplica- 
trices de P. 


D'ailleurs, le produit d’un P de degré p,<p par une variable x; quel-” 


conque est égal à un P d'ordre p, +1. 
Les systèmes (P ) possèdent donc des propriétés qui les rapprochent des 
systèmes complets. 
-2. Soit un système d'équations aux dérivées partielles (S) telles que : 
° Les premiers membres soient des dérivées toutes différentes d’une où 
es fonctions inconnues ; | 


2°. Chaque équation ne renferme dans son second que des quantités 


antérieures au premier membre ("). 


* Soient À un système d'équations obtenu en adjoignant aux 5 un certain 
nombre de leurs dérivées de manière que les premiers membres relatifs. 
à chaque inconnue forment un système complet; p, la cote première maxima 
de ces premiers membres; p un entier supérieur où égal à p,. 


(1) Voir Note précitée, 
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Considérons les équations (B), de cote première au plus égale à p, 
obtenues en dérivant les À par rapport à leurs seules variables multiplica- 
trices (sens ancien). Les premiers membres relatifs à une même inconnue 
forment un système (P). Appelons variables muluplicatrices d’une équa- 
tion B les variables multiplicatrices (sens nouveau) de son premier membre, 
équation vi une équation obtenue en dérivant B par rapport à ses seules 
variables multiplicatrices. 

: Formons la dérivée ni d’une équation B quelconque par rapport à une 


\ 


: ne : ur 0B 
quelconque de ses variables non multiplicatrices ; et la différence À entre = 
et l'équation y, qui a même premier membre. ‘ 


Pour que S soit complètement intégrable, 1l faut et il stuff ü que chaque 
équation À soit conséquence algébrique des équations 1» de classe in férieure à 


: OBIeE= : ne ne 
la classe commune des 9x Ÿ qu ont servi à la former (conditions C). Ces 
PRE 


conditions sont toutes du premier ordre par rapport aux B. 


3. Supposons (S) linéaire et complètement intégrable. Désignons par 
« expression B » l’expression obtenue en retranchant le second membre de 
l’équation B du premier. Les conditions (C) constituent un système linéaire 
d'équations aux dérivées partielles du premier ordre auxquelles satisfont 
identiquement les expressions B; faisons abstraction de la signification 
des B, que nous considérons maintenant comme autant de fonctions incon- 


0B 
nues, et considérons les Je, comme les « premiers membres ». 


Le système S, obtenu satisfait aux conditions 1°, 2°, est complètement 
intégrable et du premier ordre. Si l’on forme les conditions d’intégrabilité, 
comme il est indiqué dans la Note précédente, et si l’on répète l'opération, 
on obtient une chaîne de systèmes S,, S,, ..., Sx, tous du premier ordre. 
(Le dernier indice est d’ailleurs au plus égal à x +1 :) 


Considérons un module (!) quelconque de formes algébriques, il est 
évident que toutes les formes d'ordre p du module sont des combinaisons 
linéaires à coefficients constants d’un certain nombre d’entre.elles, linéaire- 
ment indé péndantes Eh; en 


On peut déduire des résultats indiqués au paragraphe 3 la consé- 


mi) 


(7) Cf. Hicserr, Math. Annalen, t. 36, 1890. 
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quence suivante, qui complète la théorie des formes algébriques de- 


M. Hilbert : 


€ Si p est es grand : 
1° Tout système de formes X,, X,, ..., X,, solution de équation. 
XF EX, NO, = o, 
est combinaison de m°? ne indépendantes, dont chacune est constituée 
par des formes linéaires 
: POLE ss PRE PES 2 À 5 me 


2° Tout système de formes XX ...X 4, solution du système 


) € [ CI à 
XF + XF +. .+<X,0fF,, — 0 PORT en mA 


est combinaison de ml) solutions indépendantes, dont chacune est constituée 
par des formes linéaires 


Aro D AE De ER POTERIE 
3° Tout système de formes X ”, X},..., X6, solution du système 
% XD FE) APRES FX EE PO TE ra, 0 me], 


est combinaison de nl solutions indépendantes, dont chacune est constituée 
par des formes linéaires, etc. » 


OPTIQUE. — La relativité réelle de l'énergie des éléments de radiation et le 
mouvement dans l’Ether des ondes. Note (') de M. G. Sacxac, présentée 
par M. Lippmann. 


L’entrainement de l’énergie Lotale. — La relativité newtonienne de la 
mécanique classique de la matière s'étend à l'énergie radiante que nous 
voyons, dans l’expérience d’interférence de A.-A. Michelson et Morley 
invariablement distribuée dans l’espace solide de référence 5, de la source 
radiante, emportée dans la translation de la Terre; le vent d’éther ondula- 
toire respecte la distribution relative de l'énergie de radiation qui demeure 
semblable à celle de la matière solide de l’espace S,,; les franges lumineuses 


(!) Séance du 17 mai 1920. 
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demeurent exactement aux mêmes divisions des règles solides quelle que 
soit l'orientation du système S. 

Dans la théorie de Lorentz, cette ide de la matière et de la radia- 
tion n'est pas une loi d’ invariabilité absolue, et les divisions des règles, 
ainsi que celles des franges qui leur sont liées, sont supposées altérées par 
le vent d'éther; toute abscisse parallèle à la translation et renfermant 
æ divisions est supposée contractée de sorle que le nombre & de divisions 


estune mesure dilatée de la longueur réelle x’, réduite à z4/: — —: 


La relativité newtonienne réelle maintient l’invariabilité du solide et con- 
sidère un entrainement réel et simultané de la matière et de la radiation 
sans aucune altération. Elle étend cette loi d'entrainement réel aux éléments 
d'énergie radiante; l'énergie totale d’un train n’est plus propagée dans 
l’éther avec la vitesse constante de la théorie de Lorentz. Elle est réellement 
propagée dans le système de référence S, avec une vitesse constante C 

comme le serait une projection de matière par la source. 


L'apparence et la réalité du temps. — Les oscillations des horloges 
retardent d’après la théorie de Lorentz et leur fréquence est supposée 
réduite par le vent d’éther, comme la fréquence des vibrations des centres 


élémentaires de radiation, dans le rapport(/ 1 = _. Le retard que le vent 


d’éther devrait imprimer aux ondes et aussi à l'énergie se trouve alors 
exactement compensé par la différence locale des heures des horloges 
déplacées lentement après ISSIA EE au même point el amenées aux Los 
points de 5. 

La relativité réelle accuse la relativité de Lorentz d’avoir abandonné la 
réalité pour l’apparence. 

Elle propose de révéler la différence réelle des deux relativilés à en faisant 
sorür l'observateur du système $, pour le soustraire à l'illusion du retard. 
des horloges. Alors la vitesse des ondes, que la théorie de Lorentz suppose 
indépendante rigoureusement de la vitesse de la source, ne pourra créer 
une vitesse différente pour l'énergie totale de radiation ; les éclairs ne seront 
pas projetés et conserveront une vitesse égale à celle des ondes. | 

Au contraire, la relativité réelle prévoit la loi de projection. Cette expé- 
rience vraiment cruciale est possible à l'extérieur d’un tube à rayons pue 
en interrompant le flux de lumière par la méthode du miroir tournant. 

On voit que cette relativité réelle fournit seule les moyens de distinguer 


PNR D Er 
, 
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la réalité de l'apparence par la recherche d’un effet positif qui peut contrôler 
directement cette théorie même. 5 


La circulation de l’éther révélée par les interférences. — Si l'on maintient 
le récepteur enregistreur ou l'observateur enfermé dans le champ S, en 
mouvement d'ensemble, il est possible de constater nettement par l'expérience 
que la relativité de l'énergie est en défaut si l'on remplace la translation 
par une rotation uniforme du système S. 2 

La méthode des interférences triomphe ici complètement en révélant 5 
directement le vent relatif d’éther qui circule dans l'appareil et retarde les | 
ondes propagées dans le sens de la rotation mécanique sur le contour d’un 
circuit optique, pendant qu'il avance les ondes propagées en sens opposé 
sur le même circuit. La rotation mécanique emporte tout le système optique 
avec la source et le récepteur photographique. 

Il suffit de renverser le sens de rotation et de faire une nouvelle pose & avec 
la même vitesse angulaire pour obtenir sur la même plaque deux épreuves 

- Juxtaposées qui montrent un décalage entre les positions de leurs franges 
déplacées en sens inverses par le vent d’éther. 

La méthode de bascule du réglage produit le changement de sens (!) du 
déplacement des franges d'interférence sans changer le sens de rotation 
mécanique. 


Ce résultat, prévu par une théorie évidente, achève de confirmer la 
réalité du retard des ondes qui se représente par la somme des retards 


’ 


ol 
élémentaires - 5 produits sur les divers éléments recilignes [ du circuit, 


sË 
+ 
» 
se 


v élant la ue radiale de la vitesse mécanique du FL optique [hé 
au système mALÉRIEl du plateau tournant. ‘ 


Les ones ellipsoidales réelles de l'éther mécanique. — Cette loi du retard 


élémentaire est prévue par la relativité réelle de l'énergie qui donne dans 


. u x 
un système en translation la même loi sous forme rigoureuse = OU 


Cet effet du vent d’éther s’élimine dans l'interférence parce qu 1 a _ même 
. sens pour les deux ondes et la même grandeur exacte dans tout le système 
où les vitesses u de tous les points sont identiques et de même direction. 


La vitesse u étant supposée inférieure à C, chaque onde est un ellipsoïde 


(1) Journ. de Phys., mars 1914. 
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de révolution autour de l’axe de translation et a son foyer antérieur exacte- 
ment sur le centre radiant élémentaire au même instant. ee rapport à la 


sphère de rayon C, il y a, sur l’axe une dilatation relative de CG - La théorie 


de la superposition des petits mouvements que sir G. Stokes avait appl iquée 
en mécanique à la liaison des ondes et de l'énergie, et que Gouy et lord 
Rayleigh avaient étendue à l'optique des milieux HRpEÈle s'applique 
maintenant sous une formé nouvelle au problème, jusqu'ici demeuré 
obscur, de la liaison de l’éther des ondes et de la relativité newtonienne de 
l'énergie dans le champ S, de la source. 

La liaison ainsi établie est une loi de moyenne, révélée par les petites 
différences de vitesse. C’est cette loi que la géométrie des théories de rela- 
tivité générale ignore et qui s'y réduit au cas singulier d’une identité. 

Les surfaces d'énergie réelle sont ainsi des sphères concentriques à s et 
entraînées avec s, pendant que les ondes emportées par le vent d’éther se 
déplacent dans le train de radiation avec une vitesse de sens opposé, égale 
à la vitesse radiale v de la source dans le système de référence universel. Ce 


système est défini par l’ensemble des champs où les ondes, devenues isotropes 


par hypothèse, se confondent avec les sphères Dot cas singulier dans 
la nouvelle mécanique et point de contact avec les lois lorentziennes. 

En ramenant la réalité visible de l’anisotropié variable des ondes, la mé- 
canique classique établit la réalité d’un Ether mécanique. En même temps 
elle confirme la réalité des invariants newtoniens, les lois de la matière et 
de l’énergie totale, et du mouvement relatif de ces deux objets fondamen- 
taux et liés directement observables. à 


SPECTROSCOPIE. — Spectrophotométrte ultraviolette des phénols nitrés (!), par 
M. Fren Viès (*). (Extrait d'un pli cacheté déposé le 21 janvier 1918 et 
ouvert dans la séance du 9 avril 1920). 


Constutution des spectres des phénols nitrés. — Au cours de recher- 
ches spectrophotométriques ultraviolettes sur les phénols nitrés, dans 


(*) Ces recherches ont été faites à l'occasion des études sur la toxicité des explosifs 
poursuivies, à la demande du Service des Poudres, par le Laboratoire de Physiologie 
dirigé par M. À. Mayer. Les corps purs sur lesquels l'examen à porté ont été préparés 
par le Service des Poudres et par MM. Blaise, Freundler, Marquis. Des travaux 
d'ensemble seront ultérieurement publiés, RU: 

(*) Séance du 3 mai 1920. 
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lesquelles nous avons eu l'occasion d'examiner des séries d’iso- 
. mères de cette famille (3 mononitrophénols ; 4 aminonitrophénols; 6 dini- 
trophénols; un chloronitrophénol; un acide picramique; un trinitrophéno!; 
un uramidonitrophénol), nous avons pu mettre en évidence que le spectre 
de ces corps est constitué d’une manière générale, dans la région spectrale 
étudiée (À 250% jusqu’au spectre visible), de trois éléments : 1° Une bande N 
absolument constante, due à l'absorption des groupements NO?, dérivant 
de celle que l’on connaît dans NO°H et les azotates métalliques; cette bande 
paraît elle-même formée de deux composantes plus ou moins fusionnées 
et d'importance inégale : la composante I (la moins réfrangible) est la plus 
importante dans la plupart de ces corps; inversement la composante II 
forme le sommet de la bande dans les mononitrophénols, et dans les dini- 
trophénols à NO° symétriques (2-6, 3-5). IL est à remarquer que la bande N 
de l’acide azotique paraîtelle-mème formée de deux composantes analogues. 
2° Une bande © (quelquefois incertaine parce qu’elle peut-être partielle- 
ment englobée par une des bandes voisines) supportée par le radical 
phénolique (bande de l'acide phénique, dérivant probablement elle-même 
d’une bande du noyau benzénique). 3° Une bande Ÿ, inférieure à la région 
étudiée, où n'apparait que sa limite, et dont l'origine est par conséquent 
problématique 


Position des axes des bandes. — Dans le plan ÀA=/f(M) (À. étant 
la longueur d’onde de l'axe; M le poids moléculaire du composé) les axes 
des composantes homologues pour les phénols purement nitrés, se 
groupent autour de trois courbes M = e‘* dont chacune correspond à la 
prédominance d’une des positions stéréochimiques fondamentales (ortho, 
méta, para) des NO, et qui convergent vers la composante correspon- 
dante de l’acide azotique; on peut mettre cette répartition des sommets 
sous la forme générale M = e(%*%; s1 z, est la valeur donnée par l'acide azo- 
tique (M = er, M, = 63, À, = 300"*), le terme correctif « est sensiblemént 
nul dans les termes principaux de la série para. Pour les autres corps cette 
correction paraît fonction, outre de la position stéréochimique des groupe- 
ments, de leur nature, et du coefficient d'absorption de la composante (les 
corps à fortes corrections ont le plus souvent un faible coefficient d’ab- 


sorption) ('). 


(1) I ne s’agit dans cette Note que des phénols, et les phénates ont été complète- 
ment laissés à l'écart. 
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Écart des bandes N et o. — D'autre part, l'écart des bandes N et © 


Û 4 2% À . x 
(exprimé au moyen du rapport de leurs axes y — paraît suivre une loi 


exponentielle analogue : M — e** où le coefficient y, comme le coefficient z 
précédent, peut être décomposé en deux termes (7 + 8); yo est (avec un 
très faible écart de l’ordre des erreurs expérimentales) la valeur tirée 
de M, = ev si l'on prend pour M, le poids moléculaire de l'acide azotique 


(ou de NO??) et pour y, l'écart 7 entre les axes des bandes des corps 
2 


= . J . . . , . É » , 2 
composants isolés, acide azotique d’une part, acide phénique, de Pautre; 
B est une correction analogue à la correction « précédente. 


Caractéristiques du spectre composé en longueur d'onde. — On peut donc 


tirer la position de la bande o : 
Loyer Ào, Lg Mo + 5x, 


Me 25 + © LeM, on ax, 


(M, À, se rapportant à l'acide azotique, À,, à l’acide phénique). 

La constitution en longueurs d'onde du spectre du composé serait donc 
donnée par des caractéristiques des composants isolés (axes de leurs bandes, 
poids moléculaire de l’un d’eux, vraisemblablement le plus important au 
point de vue absorption) légèrement modifiées par des coefficients qui 


dépendent surtout des propriétés stéréochimiques, et qui peuvent d’ailleurs : 


être nuls. 

Coefficients d'absorption. — Dans le plan K = (M) (K étant le coeffi- 
cient d'absorption défini par [= 1,.107"" de l’axe de la composante), les 
relations semblent être de la forme K = eM° + » partant de l’acide azotique 
dans trois directions fondamentales, l’une ortho, l’autre méta, la troisième 
para. Mais, la série para présente ici plusieurs points assez aberrants, dont 
la régularisation devra être élucidée. Un phénomène équivalent et-une for- 
mule analogue, avec des réserves de correction pareilles pour la série p, 
sont données par le rapport ES — p des bandes N (composante I) et o : 
p — CM? +0. Le point p, où convergent les trois droites p, pour M, donné 
par l’acide azolique, serait représenté par /e rapport de l'acide azotique à 
l'acide phénique isolés. La complexité des relations de K, fonction implicite 
non seulement du poids moléculaire, mais des caractéristiques stéréochi- 
miques et même de la position en À de la bande qu'il représente, peut être 
montrée par l'observation d’une relation compensatrice unissant, dans les 


æ FU Re eee 
: UE. 


SÉANCE DU 25 MAI 1920. | 1245 


isomères, les longueurs d’onde et les coefficients d'absorption des axes des 


bandes : Si l’on série sur trois lignes superposées, par ordre de grandeurs 
croissantes où décroissantes, d’une part, les longueurs d’onde des axes de 
toutes les bandes N (composante correspondante) de la famille d’isomères, 
d’autre part, les coefficients d’ absorption K, de toutes ces bandes N, enfin 
les coefficients K, de toutes les bandes ©, on forme une figure analogue à un 
déterminant, dont les diagonales, ou les parallèles à une diagonale, repré- 
senteraient Ya propriétés d’un corps de la famille. 


Exemple : famille des mononitrophénols (composante II de N) : 


p NE 


Âx, 393 320 312 
Kw, 67.(10%) 22 19 

p 

: Kg a 529 ae 
On peut schématiser autrement ce phénomène en représentant les pro- 
priétés des axes des bandes par des fonctions y —f(M, K, À); dans ces 
conditions l’ensemble des fonctions y des divers corps oo deux tubes 
représentatifs, l’un se propriétés de N, l’autre des propriétés de © : pour 
passer d’un isomère à à l’autre il faut faire, sur la surface des tubes N et o, 
des déplacements énantiomorphes (phénols purement nitrés) ou congruents 
(introduction de NH°?). Il est curieux de noter que les propriétés toxiques 
de ces substances (formation de méthémoglobine) seraient localisées sur 

certaines faces de ces tubes. 


SPECTROSCOPIE. — Sur la structure fine des spectres de rayons X. 
Note de M. M. pe Broëute, présentée par M. E. Bouty. 


On sait que, dans les spectres de rayons X, les particularités notées dans 
le spectre d’un élément ont un intérêt général parce que les spectres de tous 
les éléments sont construits sur le même type. D'autre part, des théories 
déjà avancées, commé celle de Sommerfeld, donnent une interprétation 
des différences de fréquence entre les raies d’un même spectre et permettent 
de prévoir une structure fine de certaines raies. 

Il faut souvent un fort pouvoir séparateur pour observer cette structure 


fine; j'ai signalé récemment (!) que la raie du spectre K du tungstène était 


(1) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1053. 
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un doublet serré pour lequel AX avait pour valeur environ 0,0007 unité 
Ângstrôm. | 

Le tungstène a pour nombre doiniane 74, il était intéressant de recher- 
cher le même phénomène avec un élément de nombre atomique notable- 
ment différent, comme, par pe le rhodium, dont le nombre atomique 
est 45. 

J'ai retrouvé pour ce métal le même doublet 6,, dont la composante de 
grande longueur d'onde est toujours la plus faible; l’écartement des deux 
raies, mesuré dans le second ordre, sur la plaque photographique, en 
employant un cristal tournant de sel gemme, atteignait 0"”,70, ce qui cor- 
respondait à - 

AX = 0,0006 unité Angstrôm (!). 


Les différences de fréquence des doublets du tungstène et du rhodium, 
soit 20,1.10° pour le tungstène et 2,05.10° pour le rhodium, présentent 
un rapport assez voisin du rapport des quatrièmes puissances de l’expres- 
sion (N — 3,5) pour ces éléments, quoique un peu plus élevé. 


PHYSIQUE. — Phénoméenes d’antagonisme entre diverses radiations (ultra- 
siolet, spectre visible, infra- rouge). Note de M. J.-L. Pecu, présentée 
par M. DIRES EME 


Il est possible de vérifier par les expériences ci-après, que certains effets 
obtenus en faisant agir un faisceau lumineux.riche en rayons ultraviolets 
sur un équilibre physico-chimique, sont plus difficilement observables si la 


proportion de radiations visibles ou infra-rouges agissant simultanément est - 


augmentée. c 


Expérience 1. — Un échantillon de coton brut, filé ou tissé, blanchit si, 


constamment mouillé, on l’expose dans une chambre noire durant un temps” 


suffisant, aux seuls rayons émanant directement d’un arc éclatant dans des 
vapeurs de mercure enfermées dans une enveloppe en quartz. 

Le temps nécessaire à la production du phénomène peut être doublé si 
l’on place autour de l'arc des surfaces réfléchissant sur le coton en expérience 
les radiations visibles émises par la lampe, Bien entendu, le corps en expé- 


() À 2 pour 100 près. 


RS 
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rience reçoit cependant les rayons émis directement par la lampe en quartz 
dans Les mêmes conditions que précédemment. 

On peut empêcher le blanchiment de se produire en faisant agir en plus, 
sur le coton en expérience, un faisceau lumineux riche en infra-rouge : 
lumière solaire où lumière d’un are électrique ordinaire filtrée à travers un 
écran en verre. A 

Expérience I[. — Au moyen d’une lampe à arc éclatant dans des vapeurs 
de mercure enfermées dans une enveloppe en quartz, on peut arriver à 
déterminer, en 5 minutes, un érythème sur la peau d’un animal, l’expé- 
rience ayant lieu en chambre noire et la peau ne recevant que le faisceau 
direct émis par l’arc. | 

Toutes conditions égales d’ailleurs et pour le même animal, il est néces- 
saire, pour obtenir le même degré d’érythème, de faire agir ce même 
faisceau 7 minutes, si on lui ajoute un faisceau de lumière visible suffi- 
samment puissant et 10 minutes si l’on ajoute un assez riche faisceau 
d’infra-rouge. : 

Ces phénomènes sont d’un ordre de grandeur suffisamment élevé pour 
que les variations d’éclairement d’un laboratoire aux diverses heures de la 
Journée fassent varier les temps nécessaires pour la production de certaines 
modifications d'équilibres physico-chimiques sous l’action de radiations 
ultraviolettes, toutes conditions égales d’ailleurs. 

Je rappellerai que les phénomènes d’antagonisme entre les rayons ultra- 
violets et infra-rouges ont été démontrés au moyen du soufflage par l’infra- 
rouge de la phosphorescence développée par l’ultraviolet dans certains 


échantillons de sulfure de zinc, phénomène observé par Ed. Becquerel 


EM rOr 2 

En étudiant ce phénomène, on constate que l’adjonction de radiations 
visibles, de plus courte longueur d’onde que l’orangé, au faisceau excita- 
teur riche en ultraviolet augmente son action au lieu de lâ diminuer 


comme dans les expériences précédentes. Il en est de même vis-à-vis des: 


papiers et plaques photographiques. De plus, avec ce genre de corps 
sensibles, il est très difficile, sinon pratiquement impossible, de déceler 
une action antagoniste de l’infra-rouge à l’égard de l’ultraviolet. 

De cet ensemble de constatations il paraît possible de tirer la conclusion 
suivante : 

Considérant un faisceau de radiations capable de produire dans un 
équilibre physico-chimique donné des modifications, il existe, dans 


\ 


V4 


A 
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certains cas, un faisceau d’autres radiations qui, ajouté au premier toutes 
conditions Lies d’ailleurs, s’oppose à l'apparition de ces modifications. 
Les caractéristiques du faisceau antagoniste paraissent dépendre non seule- 
ment de celles du faisceau actif, mais encore de Ja nature de l'équilibre 
physico-chimique à modifier. 


ÉLEC RICE Régulation des lignes de transport de force à longue distance. 
Note de M. L. Turerewass, transmise par M. A. Blondel. 


La principale utilité du diagramme tripolaire d’une ligne de transport () 
réside en ce qu’il permet d'étudier la régulation de la ligne dans 1e cas les 
plus variés, comme on va le woir. 


Zone de fonctionnement de la charge. — Les points M seront donnés par 
deux éléments, généralement la puissance P, à l’arrivée avec le facteur de 
puissance cos®, correspondant. Ces éléments caractérisent la charge. 

Pour un réseau à charge variable, le lieu des points M formera une courbe 
si, à chaque valeur de P,, correspond toujours la même valeur dé coso,. 
Sinon, on pourra délimiter une zone, dite zone de fonctionnement de la 
charge. Dans le cas d’une courbe, le relevé sur le diagramme de 1[,,0,, V,I, 
P, « et du rendement en fonction de P, permettra de dresser un tableau ou 
de tracer des caractéristiques cartésiennes. 


Régulation. — L'introduction d’une self ou d’une capacité sans consom- 
mation, en dérivation à l'extrémité du réseau, ne modifie pas la puissance 
et déplace seulement le point M sur la droite À de puissance constante: vers 
la droite en M’ s’il s’agit d’une self; vers la gauche en M” s'il s’agit d’une 
capacité (?).. l 

Un moteur synchrone susceptible de jouer les deux rôles pourra donc 
amener les points de la zone de fonctionnement de la charge sur une courbe 
dite de fonctionnement de la ligne, si l’on fait usage d'un mode de régu- 
lation convenable. 

Si l’on effectue la régulation sous tension constante au départ et à l’arrivée, 
la courbe de fonctionnement de la ligne sera un cercle de centre O. Un 
régulateur de potentiel agira au départ sur l'excitation des alternateurs. 


(:) Cf. Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1170. 
(?) Les longueurs MM’ et MM" mesurées à l’échelle des puissances P, donnent la 
valeur de la puissance apparente absorbée par la self ou la capacité. 
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Un deuxième régulateur, agissant sur l’excitation des moteurs synchrones, 
maintiendra la tension constante à l’ arrivée. Ceci est bien connu. 

J’ai reconnu ci que si l’on monte une impédance € (alimentée par un 
transformateur d'intensité) en série dans le circuit du voltmètre de départ 
et si, par l'action d'un régulateur, on maintient {a tension constante aux 
rats du volimèlre ainsi compense, la courbe de fonctionnement de la hgne 
devient un cercle de centre différent de O. 

On peut faire l'inverse : se fixer à l'avance trois points de la circonférence 
de fonctionnement et en déterminer le centre; la position de celui-ci dans 
le plan du diagramme donnera, par des calculs et des constructions 
simples, la valeur de get de la tension compensée à maintenir cons- 
tante (*). Toute la régulation revient au choix de ces trois points. L’an 

‘d’eux pourra être choisi de manière qu’en sa pointe extrême, la tension au 

départ ne dépasse pas une valeur limite fixée à l'avance; les autres, de 
‘facon à se rapprocher le plus possible de la droite LJ des rendements 
maxima. La considération de la réduction au minimum de la puissance 
des moteurs synchrones jouera aussi un rôle non négligeable. 


Une théorie analogue peut être faite si l’on veut régler à intensité cons- 


tante au départ (ce qui peut être intéressant dans certains cas). Mais le 
réglage à intensité constante sur ampèremètre, compensé par une impé- 
dance en dérivation revient au réglage sur voltmètre compensé. 


f 


Essais. Trans formateurs. — Le diagramme d’une ligne en service peut 
être relevé par une série d'essais (à vide, en court circuit, relevé d’un point 
en charge. On.peut, d’autre part, tenir compte des transformateurs. Dans 
un avant-projét, on les assimilera à une résistance et à une self que l’on 
ajoutera aux éléînents respectifs de la ligne. 


Vérifications et remarques diverses, — 1° Le vecteur représentatif de V, 
servant à la mise en place du diagramme (et pouvant être supprimé par la 


suite est bissecteur de l'angle BOO,.Ona,deplus, la relation OBOO, = V:. 


7 


(1) La démonstration, que je donnerai dans un Mémoire plus détaillé, repose sur la 
er par similitude. 

(?) Il y a une valeur particulière de g que nous désignerons par & pour laquelle le 
réglage à tension constante se fait à bide la ligne, sans intervention de 
moteurs synchrones et d’un deuxième régulateur. Dans ce cas, & représente l’impé- 
dance équivalente à La ligne (réduite par les transformateurs de mesure). 


C. R., 1920, 1* Semnestre. (T. 170, N° 21.) 136 
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2° Dans les lignes de moyennes longueurs et sous moyen voltage (capa- 
cité négligeable), le point B se confond avec le point O;. 

3° OO, étant supposé fixe, la position du point B se déplace avec l aug- 
mentation de longueur de la 1e (les autres données restant les mêmes). 
Ce déplacement se fait d’abord vers la gauche en B,, puis en B, (ligne 
quart d'onde); pour de plus grandes longueurs, on revient vers la droite, 

en B, par exemple au-dessous de 0O0,. | 
Pour une ligne demi-onde, on trouvera le point B,. La rotation conti- 


nuera avec les mêmes phaes, de demi-onde en demi-onde, les positions 


de B n'étant plus les mêmes bien entendu. 
4° Le diagramme peut s “appliquer aux lignes souterraines ainsi qu'aux 
transformateurs à capacité répar tie. - k 


| 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le transport de l’énergie à grande distance. 
: Note de M. P. Buner, présentée par M. Paul Janet. 


Dans une Note parue aux Comptes rendus le 19 avril, M. Brylinski com- 
mence en disant que « les difficultés du transport de Pense électrique 
ont fait naître récemment l’intéressante idée d’utiliser… les propriétés de 
la ligne quart d'onde » se référant ainsi sans doute à l’article publié le 
20 mars dans la Revue générale de l’Électricité, sous ma signature. Il ajoute, 
après avoir signalé les inconvénients de la ligne quart d'onde : « On péut 


se demander s’il n’y aurait pas intérêt à aller plus loin... et utiliser les 


propriétés de la ligne demi-onde. » : 

Je demande à Re observer que, dans ce même.artiele du 20 mars, j'avais 
moi-même nettement signalé cet intérêt : Ceci amène à la onsidération des 
lignes demi-onde, qui sont également intéressantes à étudier, ce que nous 
ferons ultérieurement. On voit immédiatement, par ce qui précède, que ces 
lignes. permettraient. . d'obtenir une chute de tension nulle, sauf l'influence 
4 la résistance. 1 < j 

J'ai développé la même idée dans un article remis le 15 mars à la Revue 
generale de l'Électricité et inséré seulement, par suite de circonstances indé- 
UP de ma volonté, dans le numéro du 22 mai de cette Revue, ainsi 
que dans un brevet d'invention n° 124081 déposé le 5 mars et dans un cer- 
üficat d’addition n° 13015 le 31 mars. À 

Je ne fais d’ailleurs aucune difficulté à reconnaître que, dès 1904, 
M: Brylinski a indiqué certaines propriétés de la ligne demi-onde et la 
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possibilité, déjà montrée par Vaschy, de donner ces propriétés à des lignes 
de longueur modérée par l'addition de bobines de réactance (Bulletin de 
la Société internationale des Electriciens, 2° série, tome IV, P: 404, 405 


et 406). 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l'entrainement de la chaux et de la magnésie 


par les précipités d'oxyde ferrique. Note de M. Toporescu, présentée par 
M.H. Le Chatelier. 


Une cause d’erreur bien connue dans les dosages gravimétriques résulte 
de l’entraînement des sels solubles par les précipités, notamment par l’alu- 
mine et l’oxyde ferrique. Pour réduire au minimum l'importance de cette 


cause d’erreur, on donne dans les traités d'analyse chimique quelques règles 


empiriques, mais sans les appuyer sur aucun chiffre précis. Je me suis pro- 
posé d'étudier méthodiquement l’entraînement de la chaux et de la magnésie 
par l’oxyde de fer. 

Les précipitations ont toutes été faites en ajoutant à bo°” de la solution 
saline étudiée 2°* d’ammoniaque concentrée. 


Entrainement de la chaux. — Les résultats sont indépendants de la tem- 


pérature de précipitation. Les chiffres donnés se rapportent à des précipita-. 


tions et lavages faits à chaud. 


Î 


Composition. , Composition. 
DST LT qe, NP NT A ——  — 
Solution. Précipité. Solution. Précipité. 
— © — —————————" —— 
Ca CE p. 100. Ca O. Fe20%.: CaO p.100. ! Ca CI? p. 100. Ca 90° :Fe?20%. CaO p.100: 
8 g 8 g 
0,3404 0,0074  0,0361 20,3 0,1702 0,007 .0,0746 10 
» 0,0101  0,0746 13,0 0,272 0,0086 » 11,4 
» 0,0148  0,1384 10 ,7 0,3404 0,0101 » Ales 
» 0,0186  0,216% 8,6 0,7324 O,O1IO01I » F9) 
» nn 0,0b1210), 2749 7,1 1,9914 0,0109 » 14 


Pour une concentration fixe en oxyde de fer dans la solution, égale à 
0,15 pour 100 eg nombre rond, le poids de chaux entrainée croit d’abord 
avec la concentration de la At en chlorure de calcium pour tendre 
ensuite vers une limite fixe, correspondant à 13,5 pour 100 du poids de 
l'oxyde de fer précipité, pour les solutions tanins plus de 0,34 pour 100 
de Ca CE anhydre. 


Avec une concentration bre en chlorure de calcium de 0,34 pour 100 et 


“ 
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des concentrations en oxyde de fer variant de 0,072 à 0,55 pour 100, le Doi 
total de chaux entrainée va en croissant, mais sa proportion relative tombe 
- de 20 à 7 pour 106 du poids de l’oxyde de fer. 

On comprend, d’après ces chiffres, comment en redissolvant l’oxyde de 


fer et le précipitant une seconde fois par l’ammoniaque, on le débarrasse 


complètement de la chaux. Dans les solutions très diluées en chaux, l’entrai- 


nement ést en effet négligeable. 
On a essayé d'empêcher l’entratnement de la chaux en ajoutant à la 
solution, avant précipitation, 2 pour 100 de son poids de sel ammoniacal. 


Le résultat a été négatif. Mais, au contraire, en lavant le précipité avec 


une solution bouillante à 5 pour 100 d’azotate d’ammonium, il a été pos- 
sible d'enlever du premier coup la totalité de la chaux, sans passer bar la 
double précipitation. 


: Entrainement de la magnésie. — Pour empêcher la précipitation directe 
de la magnésie par l’ammoniaque, il est nécessaire d'introduire à l'avance 
des sels ammoniacaux dans la dissolution. Les solutions étudiées renfer- 
maient uniformément 2 pour 100 de NH'CI. La précipitation a été faite 


comme précédemment par addition de 2° d’ammoniaque concentrée à 
P | 


‘% de solution. | 

Dans les cas de la magnésie, il y a à tenir compte de deux facteurs dont 
l'influence était négligeable avec la chaux; la température de précipitation 
et la durée de contact de ja dissolution avec le précipité. 

Voiciles résultats obtenus avec une solution renfermant o,3031 pour 100 
de FeCl et 0,4236 pour 100 de Mg CP. 


.… MgO 
HesO Mge0O. pour 100. 
Précipité à chaud, filtré de suite...:.......... 0,0746 0 0b p.60 
 Précipité à froid, filtré de suite. .... LAVAR EE Pt » 0,040 60 
Précipité à froid, filtré après trois heures. ..... L 0060 80 


Les expériences définitives ont été faites à la température ordinaire en 
laissant le précipité trois heures au contact de la dissolution. 


Composition. - Composition. 
———— © — TT 
Solution. À Précipité. Solution. Précipité. 

En o En —— D ——  — 
MgCl'p.100. MgoO. Fe20%7 MgO p.100:  MgCP p. 100.  MgO. Fe?03, Mg O p. 100. 
0,4230 0,0228 o0,0361 63 0 ,1864 0,0384  0,07/40 Ye) 

» 0,09191 050740. 68 0,2110 0,0/426 » 57 

» 0,0736 ," 0,19372 54. 0,3769 0,0)13 » 69 

» 0,0993  0,2293 42 0,42536 0,013 » 69 


. 


es 0,1048. 0,2730 ‘38 0,7624 0,018 » + 69 


ET W A TE d - É 
titan Dointde drulé ie bel dé on ile on her 


F ET Le 
ratée din citant did 


4 
‘À 


Le là 
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On voit que les entrainements de magnésie sont tou; ours très importants, 
mais varient proportionnellement moins avec la concentration des liqueurs 
que dans le cas de la chaux. Les limites extrêmes des entraînements ont 
varié de 40 à 70 pour 100, c’est-à-dire moins du simple au double, tandis que 
pour la chaux, dans les mêmes conditions, la variation avait été du simple 
au triple. | ‘ 

Une seconde précipitation à l’ammoniaque est tout à fait insuffisante, au 
moins à froid, pour séparer la magnésie du précipité. Le lavage avec une 
solution bouillante d’azotate d’ammoniaque, qui débarrasse le précipité de 
la chaux, ne suffit pas pour enlever complètement la magnésie. 


CHIMIE. — Sur le nickelage de l'aluminium et de ses alliages. Note (') 


de MM. Léox Gurcier et Maxime Gasnier, présentée par M. H. Le 


Chatelier. 


Le nickelage de l’aluminium et de ses alliages a été considéré, jusqu’à 
ces dernières années, comme une opération impossible à réaliser avec résul- 
tats satisfaisants, notamment au point de vue de l’adhérence du dépôt. 

Cependant une méthode indiquée par M. Tassilly (?), basée sur l’attaque 
préalable du métal par l'acide chlorhydrique, a donné quelques résultats 
industriels. | 

Mais l’étude systématique du procédé nous a montré de grandes irrégu- 
larités dans son application aux différents alliages légers d aluminium, par 
_suite d'une action inégale de l'agent de décapage. 

L'examen micrographique de produits nickelés ayant nettement établi 
que l’adhérence du dépôt était due simplement à un accrochage du métal 
dans les cavités produites au décapage, nous avons pensé utiliser un moyen 
mécanique fort simple et très répandu fQur produire le décapage : le jet de 
sable. 

Les premiers résultats étant très favorables, nous avons procédé à l'étude 
méthodique du procédé : nous avons déterminé les facteurs entrant en jeu 
dans l'opération et les méthodes d'essais permettant de fixer la valeur des 
résultats obtenus. 


(1) Séance du 26 avril 1920. 
(?) Revue de Métallurgie, 1914 : Mémoires, p. 670. 
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Les facteurs intervenant dans l'opération sont: 


a. La vitesse des grains de sable projetés à la surface du métal, laquelle 
est fonction de la pression de l'air utilisée dans l’appareil et de la forme de 
la buse employée; 

b. La grosseur des grains de sable ; 

c. Le temps s’écoulant entre le sablage et le nickelage ; 

d. L'épaisseur de la couche de nickel. 


Le bain de nickelage, utilisé dans tous ces essais, est le bain couramment 
employé dans l'industrie (!). 

Pour connaître la valeur du dépôt, nous avons mesuré l’adhérence par 
un essai d’emboutissage à la bille (tôle d’aluminium de 6”, bille de 
rom de diamètre, profondeur d’emboutissage de 6"), par des essais 
de pliage (tôle posée sur deux supports distants de 55"" et pliée avec un 
poinçon terminé par une surface demi-cylindrique de 25"" de diamètre) 
et par des essais de brunissage (au brunissoir d'acier, en employant comme 
lubrifiant de l’eau de savon) ; d’autre part, nous avons mesuré l'efficacité 
de la protection en plongeant les objets nickelés dans une lessive de soude 
bouillante à 15 pour 100 de NaOH, pendant 30 minutes. 

Les résultats de nos expériences peuvent se résumer de la façon suivante: 

.1° En utilisant le sable ordinairement employé pour l'opération du sa- 
blage ne de Fontainebleau) donnant 30 pour 100 de refus au tamis à 
mailles de + de PARC et 10 pour 100 de refus au tamis à mailles 
de #) et en nickelant à L de millimètre de profondeur, nous avons obtenu : 


Pression par centimètre carré. Essai d’emboutissage. 
x : 
DUO ANNE SSSR Nickel complètement exfolié 
LAODO M EN RA HA a ne Nickel légèrement criqué 
TOOO AN SR, ETS te Nickel intact C 


Mais le grain du dépôt est assez grossier. On fait disparaître ce défaut en 
prenant un sable plus fin (sable passant à travers le tamis à mailles de + 
de millimètre). | 

2° Des tôles sablées sous pression de 15008 par centimètre carré, avec le 
sable fin, tel qu'il vient d’être défini, ont été conservées, enveloppées dans 
une feuille de papier-filtre pendant 2 jours, 8jours, 15 jours, 1 mois avant 
nickelage. 


(*) Sulfate de nickel: 1508 sulfate double de nickel et d’ammonium : 508 eau pour 
faire 1!. 
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On n’a observé aucune différence entre les résultats obtenus. 
3° Des tôles sablées dans les mêmes conditions ont été nickelées à à des 
‘épaisseurs croissantes Jusque à 4 centièmes de millimètre. 


Dans les essais mécaniques indiqués, le dépôt est excellent jusqu'à 


1 centième de millimètre; il présente quelques craquelures pour 2 cen- 
tièmes de millimètre ; l’adhérence est IpeufRéaiue pour 4 centièmes de nylli- 
mètre. 

Seule la couche de nickel de 4 centièmes de millimètre se révèle d’une 
protection efficace à la soude. | 

Il y a donc contradiction entre les essais d’adhérence et les essais de 
- protection à la soude. 

_ 4° Comme une résistance élevée au point de vue chimique serait de 
nature à ouvrir des débouchés nouveaux à l'aluminium et à ses alliages, 
nous avons cherché une autre méthode de recouvrement. 


L’un de nous a montré que le cuivre donne par électrolyse un dépôt 


beaucoup plus compact et moins dur que le nickel (). Nous avons alors 
opéré en plaçant entre deux couches de nickel, la première de très faible 
épaisseur, une couche de cuivre, le cuivrage direct de l'aluminium ne nous 
ayant donné aucun résultat favorable. 

Nous sommes arrivés ainsi au mode opératoire suivant : 


Sablage sous 1500% par centimètre carré, avec sable passant à travers le tamis à 
mailles de 2 dixièmes de millimètre. ; 

Nickelage pour 6 millièmes de millimètre (durée de l’opératiof : une demi-heure 
- sous 6,8 ampère par décimètre carré). ; 

Cuivrage (?) pour 2 centièmes de millimètre (durée de l’opération : 2 heures sous 
1 ampère par décimèêtre carré). 

Polissage de la couche de cuivre. 


Nickelage pour 5 millièmes de millimètre (durée de l’opération : 1 heure, avec 


0,5 ampère par décimètre carré). 
Polissage de la surface. 


emboutissage sans crique, pliage jusqu’à un angle de r20° et brunissage 
sans altération; et d’autre part, aux essais chimiques : résistance à la lessive 
de soude à 15 pour 100 de NaOH, à température de 100°. 


- Dans ces conditions, on satisfait d’une part aux essais mécaniques : 
) ] 


(1) GuiLcer et BERNARD, Bulletin de la. Société d'Encouragement pour Ceres 
nationale, 1914 

L2) EE du bain de cuivrage: sulfate de cuivre, 150$; acide sulfurique, 205; 
eau pour faire 1! 
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Nous ferons observer que le nickelage d'aluminium doit être envisagé 

non seulement comme méthode d’embellissement de ce métal et, lorsqu'il, 
comporte un cuivrage, une méthode très sûre de protection contre l'attaque 
_par les agents atmosphériques, voire l’eau salée, mais bien aussi comme 

une méthode permettant de souder aisément l'aluminium par les moyens, 
ordinaires, tels que la soudure à l’étam. 

La nouvelle méthode de nickelage d'aluminium, avec ou sans cuivrage, 
que nous avons brièvement résumée dans cette Note peut être très facile- 
ment mise en pratique. Elle semble ouvrir de nouvelles utilisations à ce 
métal bien français et peut, sans doute, s'appliquer au recouvrement de? 
produits métallurgiques recevant difficilement les dépôts galvaniques. 


s 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur une nouvelle série de combinaisons complexes : les 
antimonioxyiodures. Note de M. A. C. VourNazos, présentée par 
M. Charles Moureu. . : 


Au cours des recherches que j’ai effectuées sur le triodure d’antimoine ('), 
j'ai eu l’occasion d'apprécier la tendance que possèdent les halogénures, 
et même les sulfures, d’antimoine, à former des composés complexes d’une 
_ nouvelle espèce. Le triiodure d’antimoine est, parmi ces halogénures, le 
plus stable, et, par conséquent, il convient mieux pour des expériences 
concluantes. S 

Lorsqu'on hydrate ce corps à l’aide d’une seule molécule d'eau, pour. 
arriver à l’iodure d’antimonyle, on passe sans s’en apercevoir par un acide 
complexe, dont la tension de dissociation parait énorme déjà à la tempéra- 
ture ordinaire ; de sorte qu'il estimpossible d'obtenir cet acide à l’état hbre : 
Sbl°+ H0 + H[SLOF] + SbOI + 2HT. Les résultats de mes recher- 
ches me font admettre l’existence d’un anion complexe [OS |" qui doit 
être regardé comme un système labile prêt à se transformer, à tout instant, - 
en molécules plus simples et stables : SbOI et P. 

Pour vérifier ma manière de voir, je me suis efforcé de faire passer l’anion 
intact sur une combinaison métallique ou organométallique. Une solution 
de triodure d'antimoine agit, en effet, d’une façon particulière sur certaines 
combinaisons métalliques. J’emploie comme dissolvant l'alcool amylique 
ordinaire dans le cas d’un sel anhydre, et le xylol anhydre dans le cas de’ 


———_—————_—__ 


(') À. G. Vournazos, Comptes rendus, \. 166, 1918, p. 226. 


CAT 
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composés contenant de l’eau de constitution. Le xylol anhydre constitue le 
meilleur dissolvant du triiodure d’antimoine; il en dissout 8,2 pour 100 
à la température de l’ébullition. 

Le triiodure dissous agit surtout sur les sels à acide faible tels que les 


cyanures, carbonates, formiates et acétates des certains métaux biva- 


lents (M)° : À SA 
: Sb F5 + M''(C:H202} + H20 = M''SbO TI + 2C2H*O?, 


Le produit ainsi formé contient, comme on le voit, l’anion com- 
plexe [SbOT°/”. | 
Les complexes des métaux monovalents, ainsi que des métaux alcalino- 
terreux, paraissent aussi facilement dissociables que l'acide libre, tandis 
que le complexe de mercure et celui de cuivre sont très stables et bien définis, 
_etils ont ainsi pu servir pour l'étude dé la constitution des antimonioxyio- 
dures. 


Antimonioxyiodure de mercure. — Ce corps a été obtenu par l’action du 
triiodure d’antimoine sur le cyanure de mercure. Je prépare dans ce but un 
mélange parfait et très sec de 65,012 du premier avec 36,024 du second. 
Le mélange est introduit rapidement dans un ballon en verre à long col, 
de 300°%", dans lequel on ajoute 75-100" d’alcoolamylique non deshydraté; 
on agite, on bouchele ballon et l’on chauffe au bain-marie pendant/4-6 heures, 
en agitant de temps à autre. La réaction doit être considérée comme ter- 
minée quand la couleur du mélange, primitivement orangée, est devenue 
nettement jaune citron. Comme la marche de la réaction dépend de la 
présence d’un peu d’eau, il sera bon d’en ajouter quelques gouttes à chaque 
fois, afin d’assurer la réaction : 


Sb15 + HgCy?-+ H20 = Hg(SbOIS) + 2 HON. 


Le produit se dépose au fond du ballon sous forme d’une poudre jaune 
claire. En évaporant lentement la liqueur claire, on obtient de fines aiguilles 
prismatiques jaunes et transparentes, insolubles dans l’eau et non décom- 
posables. , $ 

L’antimonioxyiodure demercure Do vers 78° sans altération etse prend, 
| par refroidissement, en une masse jaune translucide à structure cristalline. 
Il'est facilement soluble dans l'acide chlorhydrique dilué (D. 1,09), d’où il 
se dépose, par évaporation dans le vide sulfurique, en cristaux jaunes pris- 
matiques. L’acide chlorhydrique concentré le décompose léntement, les 
acides sulfurique et azotique rapidement, ainsi que l'acide tartrique bouil- 
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lant. Traité par l’'ammoniaque, il se décompose en donnant un précipité 
gris noirâtre, analogue aux composés ammonio-mercureux. La solution. 
chlorhydrique aqueuse, traitée à froid par la soude caustique, donne un 
précipité gris noir d'oxyde mercureux, etl’antimoine se sépare en octaèdres 
de Sb,O,. L’antimonioxyiodure en poudre traité, d’autre part, par la 
potasse ou la soude caustique à froid, se colore en noir intense, à cause de 
la formation de l’oxyde mercureux. Ces dernières réactions sont celles du 
: de 70 
mercure monovalent; leschéma moléculaire [ — Hg— Sb —:1 pourrait seul 
N°1 
expliquer ces particularités. 

Chauffé à la température de 4oo°, le complexe de mercure commence à 
se décomposer; il se forme alors des vapeurs diode, de l’iodure mercurique 
et du trioxyde d’antimoine. 

L'analyse pondérale du produit cristallisé a fourni des chiffres très 
concordants avec la formule Hg(SbOI*). La solution amylique du com- 
plexe ne donne, enfin, aucune des réactions caractéristiques de lion 
d’antimoine; le cuivre et le plomb déplacent le mercure aussitôt intro- 
duits dans cette solution. Le compléxe est, en outre, inaltérable lorsqu'on 
le traite, même à chaud, par les solutions des iodures et cyanures alcalins. 


Antimoniodocyanures de mercure. — Un mélange équimoléculaire de 
cyanure de mercure et de triiodure d’antimoine, traité au bain-marie par 
le xylol anhydre, m'a donné un nouveau corps, l'antimoniodocyanure de 
mercure (mono). Ce composé se présente sous forme d’une poudre légère 
jaune pâle, dont l'analyse et les propriétés chimiques conduisent à la for- 
mule Hg[SbI°Cy*]. Il peut aussi être considéré comme un terme de pas- 
sage au produit Hg[SbOI'|; car si on le traite à chaud par l'alcool amy- 
lique hydraté, il se transforme totalement en antimonioxyiodure : 


Hg[Sb1Cy?] + H°0 = Hg[SbOI]+ 2H Cy. 


Ce complexe monomercurique est d’ailleurs trés instable; si, par exemple, 
aussitôt qu'il est formé, on continue à le chauffer dans le xylol pendant 
3-4 heures, ilse décompose en donnant un autre antimoniodocyanure trimer- 
curique de la formule Hg*[Sb?15Cy°], qui correspond à un acide complexe 
tribasique H°[ SbI*Cy#f | 


Antimonioxytodure de cuivre, Cu[SbOTI°]. — Il est obtenu par l’action 
du triiodure d’antimoine sur l’acétate de cuivre: le mélange équimolécu- 


SÉANCE DU 25 MAI 1920. . 1259 


laire est traité par l'alcool amylique. Le complexe constitue une Se 
brune, peu soluble dans l'alcool amylique, d’où on l’obtient, par éva- 
poration lente, sous forme d’aiguilles prismatiques He transpa- 
rentes. Il est décomposé par l’eau en iodure cuivreux, ee d’anti- 
moine et acide iodhydrique; l’ammoniaque l’attaqué de mème et dissout 
l’iodure cuivreux. Chauffé au rouge, le complexe donne de la vapeur 
d’ iode et un résidu noir formé d’oxyde de cuivre et d’ antimoine. 


Antimoniodocyanure de cuprosum. — Le cyanure cuivreux se combine 
aussi avec le triiodure d’antimoine pour former un complexe analogue à 
celui de mercure et préparé de la même manière : 


3 Cu? Cy° +2 Sb 5 — Cuf[Sb?I5 Cy]. 


Le produit constitue une poudre brune insoluble et inattaquable par 
l’eau. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de quelques dialcoyleyclohexanones. 
Note de M. R. Cornuserr, présentée par M. A. Haller. 


Dans une Note publiée en juin 1914 (*) nous avons décrit les allyl- et 
allylméthyleyclohexanones que l’on obtient par sodation et allylation subsé- 
quente de la cyclohexanone et des trois monométhyleyclohexanones. Parmi 
ces substances il en est quatre qui présentent deux groupes alcoyle en « par 
rapport au carbonyle, ce sont : 


«-méthylallyleyclohexanone, 
«-diallyleyclohexanone, 
«-diallyl-6-méthylcyclohexanone, 
«-diallyl-y-méthylcyclohexanone. 


Nous leur avions donné a priort des formules symétriques, nous réservant 
d’ailleurs de vérifier cette conception, M. Haller ayant montré la présence 
d’une cétone dissymétrique dans l’a-diméthyleyclohexanone obtenue par 
la même méthode (?). Il était par suite possible que nos cétones allylées con- 
- tinssent aussi des cétones dissymétriques. La guerre nous a empêché d’entre- 
prendre ces recherches au moment où nous allions les commencer. Reprises 


(*) Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 1900. 
(?) Comptes rendus, t. 175, 1913, p. 179. 
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après l’armistice, elles nous ont conduit à des conclusions quisont conformes 
aux résultats déjà décrits pour l’ox- diméthyleyclohexanone (et 
l'ax-méthyléthyleyclohexanone (?), c’est-à-dire que nos dialcoyleyclo- 
hexanones sont, en général, principalement constituées par des cétones 
dissymétriques. 

Tout comme pour les-deux dialcoyleyclohexanones saturées dont nous 
venons de parler, la réaction utilisée pour cette étude a été l’action de 
l’aldéhyde benzoïque, avec cette différence toutefois que la condensation a 


été effectuée sous l'influence du méthylate de soude au lieu de l’acide chlor- . 


hydrique. Le mode opératoire n’a comporté aucune particularité; nous 
dirons simplement que la réaction n’est jamais totale et que la cétone inal- 
térée a été, après récupération, soumise de nouveau à l’action de l’ sise 
Dent iutque à épuisement de la condensation. 


Les cétones mises en œuvre avaient été préparées en 1914; les unes ont 
été retrouvées intactes en 1919, les autres partiellement polymérisées, bien 


qu'ayant toutes été conservées dans les mêmes conditions et-en particulier 
dans l’obscurité. | 
Le Tableau suivant permet de comparer les quatre opérations. 


PS TRS IV. 
a-Méthyl-  &-Diallyl- B-Méthyl- y-Méthyl- 
allylcy- cyclo-  a-diallyl-  x-diallyl- 
clohexa- hexa- cyclo- cyclo- 

; ‘ none. none. hexanone. hexanone. 
Rendement (pour 100) SAS 
DE bin ee de premier jet. (70) (91) 10. 66 
nn totales nee des (72) (61) 21 ps. 
zyhidénique. :.... 
Nombre des condensations successives... De 3 : 6 o 


Les cétones 1, II et IV sont donc surtout constituées par des cétones dis- 
symétriques. 

Les nombres placés entre Duthoies sont approximatifs, les combinai- 
sons benzylidéniques auxquelles ils correspondent étant restées liquides. 


‘Ces quatre combinaisons benzylidéniques présentent les constantes sui- 


vantes : 

Combinaison benzylidénique de Aspect. : Ébcorr: Foorr. 
aa-méthylallylcyclohexanone..,.,........ liquide j Jaune, 2119-2199/15 
aa-diallylcyelohexanone PR M US liquide jaune 231°-2320/18 ' 
aa (ou &'æ&')-diallyl-B-méthylcyclohexanone. solide blanc 4o°-48° 
ax-diallyl-y-méthyleyciohexanone....,.... solide blanc NAS En EN à 


(1) À. Haucer et R. Cornusert, Comptes rendus, 1. 170, 1920, p. 700. 
(?) À. Hazrer et R, Corxussrr, Comptes rendus, 1. 170, 1920, p. 973. 
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pa à Hie -ax- -méthylallyleyelohexanone a êté identifiée par sa semi- 
carbazone (F,,. Fe Dans les mêmes conditions, la benzylidène-«-dial- 


_lyleyclohexanone n’a donné qu'un produit RUQUE avec le chlorhydrate 


“de semicarbazide. De | 
_En résumé, l'action de l’aldéhyde benzoïque sur les quatre dialcoyley- 


clohexanones étudiées montre que trois d’entre elles sont principalement 
_ constituées par les cétones dissymétriques de IRIS respectives FIBeRITE 


_ CH TR Oise CHGB 
sf de CHANGE ca None 
Me ASE D | L CH É Cr CH 

Et LA NON NE K Gp DNS K Gr 

6 COL: : 6 


Lab: RE RE ÉIISNNE AE r'CIIT) 


“c'est-à-dire par L Me éanone Ch; l'a - diallylcyclohexa- 
none (II) et la y-méthyl-xa-diallyleyclohexanone QU). 


Il en résulte que l’x-méthyl- n-propyleyclohexanone, décrite dans une 
autre Note (!), et que l'a-méthyldiallyleyelohexanone (?) sont respeoti- 
vement constituées, en HAE partie, par les cétones des HSE (IV). 


AQU 
PROCHES PROCHES 
CHY/ de cn CH 
/ CH ï | CH: 
sue PK eur CH Hi nr 
re La 
CHE Nr CE: 
+ js 3 cf CH CH 
RS EACH CHEN ; | 
A Gus: œus DA CH 
Co ; 
(VI): Eu (VIL). 


autrement dit par l’ax-méth yl- -rcpropyleyclohexanone (IV) et par l’'a- 
méthylallyl- œ l-allyleyclohexanone (ON): 
En ce qui concerne la G-méthyl-4-diallyleyclohexanone, la seule conclu- 


J 


c ) Comptes rendus L. 159, 1914, p. 75. 
(?) Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 1900. 


1 


1262 aa ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sion à laquelle nous pouvons arriver est que cette célone contient au moins 
21 pour 100 d’un composé dissymétrique ( VI) (42-diallyl-B- HÉRRTES 
on ou (VII) (a! x'- diallyl- et T Ie seu rer 


‘CHIMIE ORGANIQUE. — Les formes stéréo-isomériques du ditodure de 
benzoylphénylacétyléne. Note de M. Cuarces Durraisse, présentée par 


M. Cha ue Moureu. 


Dans une Note précédente (ar j'a ’ai décrit les deux isomères stéréochi- 
miques répondant à la formule à 


CSH5— CBr = CBr — CO — CSH5, 


Nef (?) a fixé deux atomes d’iode surle benzoylphénylacétylène, mais cet 
auteur n’a obtenu que l’un des deux isomères répondant à la formule 


CSH5 — CI = CI —CO — CHS. 


Je me suis proposé de rechercher s’il était possible d'isoler le second 
isomère iodé que prévoient les théories stéréochimiques. 

En examinant au microscope les-résidus de purification du composé de 
Nef, j'ai reconnu la présence, dans certaines préparations, d’une très faible 
quantité d’un composé, dont la forme cristalline rappelait celle du second 
isomère dibromé (corps B, décrit dans la Note précédente). Ce composé 
était vraisemblablement le second isomère duodé. 

Mais avant de songer à l’isoler pour l'identifier, il fallait tout d’abord 
améliorer la technique de préparation de façon à en obtenir des proportions 
appréciables. Ici encore le microscope m'a été d’un grand secours 
pour juger de la valeur des diverses modifications que j'ai fait tte au 


procédé primitif de Nef. 


PRÉPARATION DES DEUX ISOMÈRES. — Corps todé À (composé de Nef).— On peut préparer 
ce composé suivant le procédé de Nef (loc. cit.) en faisant réagir l’iode en solution 
éthérée sur le benzoylphénylacétylène, Après plusieurs jours de contact, le corps : 
commence à se déposer peu à peu en cristaux volumineux, que l’on purifie au moyen 
de l’alcool ou du benzène. La préparation du corps B, donnée ci-dessous, fournit de 
notables quantités du corps À, mais en petits cristaux. 


Corps iodé B. — Il résulte de très nombreux essais que, pour avoir des rende- 
(*) Gomptes rendus, L. 158, 1914, p: 1991. 
(?) Lieb. An.;t. 308, 1899, p. 277. 
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_ ments appréciables dans la préparation de ce composé, on doit effectuer la fixation de 
l'iode d’une manière aussi brutale que possible. 


Voici la technique qui a donné les meilleurs résultats : 45,80 iode en poudre fine, 
et 48 benzoylphénylacétylène sont introduits dans un tube à essai en verre épais. On 


arrose la masse avec seulement 25 gouttes de sulfure de carbone, en vue de faciliter 
la liquéfaction du mélange, sans diluer les réactifs. On ferme le tube au moyen d’un 
bouchon solidement assujetti : on évitera, ainsi, que l’ébullition du sulfure de carbone 


ne vienne ralentir l'élévation de température à lPintérieur du tube. On —iquéfie la 


masse en agitant énergiquement Dendent une minute environ le tube plongé dans un 
bain d’eau à 50°; on porte alors, sans cesser d’agiter, dans une solution saturée bouil- 
lante de chlorure de sodium. La réaction se déclanche brusquement et est complète 
en quelques instants. d 
La séparation du corps B ne peut pas être réalisée, comme dans le cas 
des dérivés bromés, par triage des cristaux, à cause de la difficulté qu’il y a 
à obtenir, par évaporation des solvants, des cristaux suffisamment volumi- 
neux. On utilise la différence des vitesses de cristallisation des deux com- 
DOSÉS AE ; 
On traite à chaud par l’alcoel le mélange des corps A et B , puis, dans la 
solution refroidie et, par conséquent, sursaturée, on ne des amorces 
de B, en prenant les précautions {es plus nunulieuses pour éviter toute 


amorce dé A. Dans ces conditions, la précipitation de B est plus rapide que: 


celle de À, et, par un essorage effectué en temps opportun, on réussit à 
séparer le corps B presque pur, tandis que le corps A, cependant beaucoup 
moins soluble, ne ‘cristallise qu’en second lieu avec une petite quantité 
de B. | 

Cêtte technique per met à d’ atteindre et même de dépasser un rendement 
de 20 pour 100 en corps B. 


Propriétés. — Le corps iodé A se présente sous la forme de prismes inco- 
lores, quand ils ont été obtenus à partir de la solution benzénique (l'alcool 
donne des cristaux moins blancs). Chauffé lentement au bain d’acide sulfu- 


rique, il fond en s’altérant vers 140°, le point de fusion instantanée, au bloc 


Maquenne, est de 155°-156° (Nef a indiqué comme point de fusion 
. 148°-150°). Ce composé est peu soluble à froid, dans les solvants orga- 
niques; à chaud, il se dissout plus abondamment dans l’alcool et surtout 
dans le benzène. 

_ Le corps iodé B offre la particularité de se présenter sous deux formes 
bien distinctes, que j'appellerai les formes B, et Bs. 
.. La forme B, est constituée par des pyramides hexagonales accolées par 
leur base, très analogues à celies du second isomère bromé (/oc. cit. ). C’est, 
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du reste, cet aspect caractéristique qui m'a permis d'aboutir à l’obtention 
du second isomère 1odé. | | 

Ces cristaux sont colorés en’ jaune citron : c’est une nouvelle analogie 
avec les dérivés bromés, dont l’un est coloré en jaune pâle, tandis que 
l’autre est incolore. ; 

Chauffés au bain d’acide sulfurique, les cristaux de la forme B, com- 
mencent à fondre à des températures plus ou moins voisines de 83°, suivant 
la vitesse d’échauffement. Quand on les introduit brusquement dans le 
bain chauffé à 72°, on observe une fusion suivie, presque aussitôt, de la 
prise en masse du liquide : la fusion définitive ne se produit qu’au-dessus 


de 82°. Aux environs de sa température de fusion, la forme B, se con- 


vertit en la forme B4 qui est décrite ci-dessous. Il est difficile, dans ces con- 
ditions, de donner un point de fusion exact : la température de la fusion la 
plus basse que j'ai observée au bloc Maquenne est de 70°-71°. 

La forme B, est facilement soluble, surtout à chaud, dans les solvants 
organiques : sa solubilité est plus grande que celle de la forme B4. 

La forme B; du corps iodé B est constituée par de grandes lames hexa- 
gonales, fréquemment groupées comme les feuillets d’un livre. Ces cristaux 
sont également colorés en jaune citron. Ils fondent à 84°-85° sur le bloe 
Maquenne. 

On obtient la forme B, par froide uent rapide des solutions saturées 
à chaud. L’évaporation rapide des solutions fournit surtout la forme B.. 

On obtient la forme B4 en chauffant la forme B, entre 70° et 83°, ou 
encore en évapoïant lentement les solutions; il suffit enfin de laisser en 
contact avec une solution saturée les pyramides de la forme B, pour les 
voir remplacées, après un petit nombre d'heures, par les lames hexago- 
nales de la forme Bs. 

En présence de ces faits, il y à lieu de se demander si le composé 1odé B 
est simplement Tole: ou bien si les formes B, et B; ne représentent 
pas les cristaux de deux espèces chimiques distinctes, de deux tautomères, 
par exemple. Les études que je poursuis actuellement me permettront 
peut-être d'apporter une réponse; cependant je signale, dès maintenant, en 
faveur de la seconde hypothèse, le fait que la tin B, est beaucoup She 

-sensible que la forme B, à l’action de la lumière. 

La transformation du corps À en corps B, de même que la transfor- 
mation inverse du corps B en corps À, a été réalisée, soit par l’action de la 
chaleur, soit par l’action de la lumière. 


aires die lan 
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CHIMIE ORGANIQUE. — {ydrogénation catalytique des cétazines. 
Note de M. A. Marne, transmise par M. Paul Sabatier. 


Dans une D dente Communication (!), j'ai montré que d hydrogéna- 
tion diregte des aldazines sur le nickel divisé conduit à des amines primaires, 
mélangées d’amines secondaires, par suite de la scission de la molécule à la 
liaison qui unit les deux atomes d’azote. Une réaction de même nature a 


lieu lorsqu'on essaie d’hydrogéner les cétazines dans des conditions iden- 
MAIRES | 


1° Diméthylcétazine (CH?) C = N —N =C(CH*}. — La diméthylcé- 
tazine, bouillant à 130°-131°, se prépare par action de l’hydrate d’hydrazine 
sur la cétone ordinaire diluée avec de l’eau, afin de diminuer la violence de 
la réaction. Par addition de potasse solide elle se sépare sous forme d’une 
huile qu’il est facile de rectifier. 

J'ai hydrogéné cette cétazine, sur du nickel chauffé à 15o°. IL s’est dégagé 
des vapeurs alcalines abondantes. Le liquide recueilli soumis à la rectifica- 
tion a fourmi les fractions suivantes : 


DO ne Re M LR AE SR RE P d À AN ee date 1 partie 
D'OR O D Pr RTL er Me tee Ten I eo ce Len MN Ve TON RS 2 Sent 0,5 » 
D ODOE ere Ne Miss ten ne Bo RO RENE DE A BEEN UE Â » 
FPS Fo ET RE MES ASS PE RER RE EE RE 1 » 


La première fraction fournit la réaction de la carbylamine et se carbo- 
_nate à l’air. Elle renferme l’isopropylamine (CH° }? CH. NH°, qui bout à 32°. 
Une dose importante a été sans nul doute emportée par le courant d’hydro- 
gène. La fraction dominante, distillant de 80° à 90°, est formée par la duso- 
propylamine, bouillant-à 84°. Elle fournit par action de HCI gazeux un 
chlorhydrate déliquescent. 


2° Diéthylcétazine (C?H°) CÆ=N.N = C(CH5}.—L'actiondel Le 
d'hydrazine sur la propione (C?H°)° CO, commence à froid. On la termine 
en mélangeant intimement les deux produits avec de l'alcool et portant le 
tout à l’ébullition pendant 5 à 6 heures. Après refroidissement, on sépare 
la cétazine par addition de potasse solide. Elle bout à 160°-163°. Hydro- 
génée sur nickel à 160°-170°, elle fournit un abondant dégagement de 


(1) À. Murcue, Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1120. 
G. R., 1920, 1°" Semestre. ( T. 170, N° 21.) , 137 
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| vapeurs ammoniacales. et un liquide formé surtout par l’amine primaire, 
l'amino,-pentane, CH* CH? CHNH? CH? CH?, qui bout à 84°; elle ne parait 
pas avoir été isolée jusqu'ici. Elle fournit la carbylamine, un chlorhydrate 
déliquescent et par action de l’isocyanate de phényle, une phénylurée fon- 
dant à 148°. Au-dessus de 90°, les portions du liquide fractionné sont trop 
faibles pour que l’on puisse isoler nettement les amines supérieures. 


3° Ditsopronylcétazine [(CH°)? CH]:C = N.N = C[CH(CH*)*|.— Cette 


cétazine se prépare facilement à partir de l’isobutyrone (2 parties) et de 


l'hydrate d'hydrazine (1 partie), que l’on mélange d’abord à froid. Le 


liquide rendu homogène par addition d'alcool est soumis à l’ébulhtion au 
réfrigérant à reflux pendant 5 heures. Après addition d’eau, il se sépare 
une huile d’où l’on enlève les traces d’eau qu’elle renferme, par addition 
de potasse. Le liquide obtenu bout à 175°. Hydrogéné sur le nickel à 
170°-180°, il fournit un produit d’où l’on isole par distillation fractionnée : 


De 15 à F6: SA SR Se RES AR PR SRE 5 parties 
PDO PA AOL eee nn Teen Arte Lente PRE ER I » 
AD ATOM er no aa ed Po TC PR En Len 9 
190 DS ODA EU die S Me PR ARR ON En A nt 0,9 » 


La première portion, la plus importante, soumise à une nouvelle rectili- 
cation, bout en majeure partie à 125°-127°. C’est l’amine primaire, 


[CCHS) CH P-CH.NEP, la deméthyl,-4-amino,-pentane, inconnue, qui 


donne avec l’isocyanate de phényle, une urée substituée fondant à r30°-140°. 
paenyte, 9 


4° Dipropylcétazine (C°H}}C= N.N —C(C*H'}?. — Je Pai préparée 


comme la précédente en faisant réagir 1 partie d'hydrate d’hydrazine, sur 


2 parties de butyrone (CH? CH? CH2)? CO. C’est une huile, bouillant à 188°. 


Son hydrogénation sur nickel divisé, effectuée à basse température, 
environ 170°, à fourni surtout une amine primaire, bouillant à 135°-136°, 
Pamino,-heptane (CHS CHP CHF} CH.NEH®. C’est une base forte, donnant 
un chlorhydrate cristallisé, et une phénylurée qui fond à 134°. 

Entre 138° et 225°, il ne passe qu'une faible portion de liquide alcalin, 
contenant vraisemblablement les amines secondaire ét tertiaire. 


5° Dusobutylcétazine [(CH} CHCH?|?C = N.N = C[CH? CH(CH*) |. 
— Je l'ai obtenue en chauffant ensemble, en présence d'alcool, un 
mélange de 1 partie d’hydrate d’hydrazine et 2 parties d’isovalérone 
[(CH*) CH. CH} CO. C’est une huile qui bout:à 205°-208°. PAU 
Lorsqu'on l'hydrogène sur nickel à température assez élevée, 219°-2209, 


tete Et ne dl can dat Lot 5 net AE LS DÉS Se den Un dr do Cu É) én  S R à 


4 
14 
; 
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On constate un abondant dégagement de gaz ammoniac. Le liquide recueilli, 


soumis au fractionnement, abandonne de 175° à 180° (2 parties) et de 255° 
à 260° (7 parties). La première portion contient l’amine primaire inconnue, 
la diméthyl,,-amino,-hepiane [CCH }CH.CEP FCH.NH?, qui bout après 
nouvelle rectification à 175°-197°. La seconde portion, la plus importante, 
est formée par l’amine secondaire RUE CH? |? CH NE, la düso- 
batho,,, diisoamylamine inconnue. 

On voit que l’hydrogénation des cétazines, sur nickel divisé, conduit à 


basse température à la formation d'amines primairés, et, à température 


plus élevée, à un mélange d’amines primaire et secondaire 


RC—N.N—NCR:+ 3H? 2R°CH NH?, 
2 RCH NH? = NI + | RCH P NH. 


Elles correspondent à des alcools secondaires R?CH.OH. 

Cette méthode d’hydrogénation des cétazines constitue, comme l’hydro- 
génation des cétoximes (!) que j'ai fait connaître antérieurement, un nou- 
veau procédé de préparation des amines des alcools secondaires. 


GÉOLOGIE. — Sur la tectonique de la rive orientale du lac d’ Annecy. Note 
de M. Léon Morer, présentée par M. Pierre Termier. 


Sur la rive orientale de la partie nord du lac d'Annecy court, dans une 
direction NW-SE, la Montagne de Veyrier, chainon le plus occidental 
des Hautes chaînes calcaires 4 Genevois. 


Vue d'Annecy, la montagne se montre accidentée de deux échancrures 


synclinales, le Pré Vernet au Nord, le Col des Contrebandiers au Sud, alternant 
avec les anticlinaux du Mont Rampon, du Mont Baron et du Mont Beauregard 
(anticlinal érodé d’axe Bluffy-Dingy). Dans sa partie septentrionale, ces 
accidents sont déjà très marqués et nous avons montré, dans un travail 
antérieur (Revue savoisienne, 1919), qu'au défilé de Dingy (dépression 
transversale) on Les retrouvait, mais très atténués de l’autre côté du Fier 
et doublés de leur couverture tertiaire ; seul, le Beauregard se relève réso- 
lument vers le Nord pour constituer la Montagne de Lachat. 

Le Mont Rampon, avec: sa petite échancrure du Pré Longet glue à léro- 
sion des couches à Orbitolines (Rhodanien) est un pan de voûte urgonienne 
à plongement périclinal vers le Nord. Il estséparé du Mont Baron par le pli- 


(1) A. Murcue, Comptes rendus, t. 1h0, 1905, p. 113. 
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faille du Pré Vernet (synclinal) où l’on peut constater, dans le couloir qui 
y accède, un contact anormal des marnes hauteriviennes contre l'Urgonien 
du pan ouest de l’anticlinal du Mont Baron qui seul présente des sédiments 
tertiaires. On voit très nettement d'Annecy la brusque retombée de ces 
strates urgoniennes au-dessus du chemin horizontal de Talabar. 

La faille du synclinal du Pré Vernet (à peu près SW-NE) ne se pour- 
‘suit pas très loin dans la direction du Sud-Ouest; il semble que l'accident 
soit venu mourir dans les marnes hauteriviennes de la boutonnière de 
Talabar, mais il se peut aussi qu’elle corresponde au contact anormal qui 
doit exister à la base du petit synclinal très étiré du Rocher du Souet dont 
nous reparlerons. En effet, le synclinal du Pré Vernet lui-même se pro- 
longe, plus au Sud, par le petit synclinal couché du Rocher des Aires au- 
dessus de Talabar, que l’on voit très bien de la route de Veyrier. De là, le 
pli s’abaisse rapidement dans la direction du Sud en se déversant complé- 
tement vers l'Ouest, c’est-à-dire vers le lac; on ne le retrouve plus qu’au- 
dessus du hameau dit « Aux Champs » où il est très laminé et ne dépasse 
guère 80" en largeur (‘). | : 

Le flanc inférieur ou Rocher du Vallon de Jean-Jacques est constitué par 
un Urgonien très disloqué, sillonné d’une multitude de veinules de calcite 
recristallisée avec nombreux Miliolidés souvent brisés. Au-dessus, on 
frappe successivement sur les bancs très renversés du Flysch tongrien, 
bleu et feuilleté, à écailles de poissons et Globigérines, les gros bancs de 
grès nummulitique (Rocher du Souet), de nouveau l’Urgonien, puis l’'Hau- 

terivien dur, bleu et ocreux, pétri de débris de crinoïdes et de bryozoaires, 
avec quelques colithes; ce terrain ne tarde pas à prendre le faciès marneux 
à T'oxaster pour supporter en talus la grande falaise urgonienne. Aucun 
géologuè n'avait constaté ce témoin aminci du petit synclinal, Maillard 
- faisait du rocher inférieur un bloc éboulé. M. Lugeon (Dwslocation des 
Bauges, 1900), qui croyait le pli simple, prolongeait directement vers le 
Sud l’anticlinal du Mont Baron pour le faire s’ennoyer dans le grand syn- 
clinal de Leschaux. ren 

Cet antichinal du Mont Baron est, lui aussi, rompu et indiqué topogra- 
phiquement par la longue et haute falaise urgonienne qui domine le lac; 
il suit l’allure des premier plis. Le col des Contrebandiers est un synchinal 
droit contènant de part et d’autre sur l’'Urgonien une lame de Gault érodé, 


—— 


(7) Nous avons découvert et étudié ce synclinal avec la collaboration de M. Mare 
Le Roux. 
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un léger ressaut sénonien qui se présente, ici comme au Roc de Chère, en 
petits bancs calcaires gris à Globigérines et Rosalines (!), le grès Ée 
tique et enfin le Flysch à écailles de poissons. 

La partiesud du synclinalitermine la montagne, elle est rompue et laisse 
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en quelque sorte ce synclinal urgonien suspendu sur son talus hauterivien, 
dominant à une forte altitude (600) le Roc de Chère qui en est le prolon- 
gement sud. Il est de toute évidence que cette partie du synclinal est coupée 
en biseau par une faille très oblique à la direction de la chaîne et qui met 
en contact, à Menthon, le Nummulitique du Roc et le talus néoconien de la 
Montagne de Veyrier. Il y a même ici un défaut d’alignement des deux 
tronçons avec rejet vers l'Ouest du synclinal des Contrebandiers, rejet 
probablement en relations par la plaine d'Annecy avec le décrochement de 
la Montagne de la Balme, mais la faille est dans ce dernier cas orthogo- 
nale à la direction du pli et le rejet bien plus apparent. 

En résumé, la structure de ce petit massif du Veyrier est dans le détail 
assez complexe. On distingue successivement de l’Ouest à l’Est : 


1° L'anticlinal Rampon-Talabar. 

2° Le synclinal faillé Pré Vernet (960")-Rocher du Souet IEEE 

3° L’anticlinal du Mont Baron. 

Ces trois plis rompus décrivent du Nord au Sud une courbe à convexité 
dirigée vers l'Ouest et sont très déversés dans cette direction, c’est-à-dire 


(1) Nous devons la détermination de ces petits foraminifères à M. Jacques de 


Lapparent, 


=. 
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dans le synclinal de Leschaux (N-S) suivi lui-même. par Panticlinal du 
Semnoz. De plus, les deux premiers plis ne se continuent pas dans les 
Bauges. 

4 Le synclinal des Contrebandiers, désaxé au niveau de Menthon 
d'avec sa continuation naturelle Roc-de-Chère-Entrevernes (*). 

5° L’anticlinal d’axe Bluffy-Dingy dont il n’existe que lé pan urgonien 
de Beauregard se raccordant vers l'Est avec le synclinal perché des dents 


de Lenfon. 


La partie septentrionale du Lac d'Annecy (grand lac) est donc un fond 
de synclinal longitudinal (Leschaux) et le lac n'utilise la dépression transver- 
sale de Faverges qu’à l’abaissement d’axe du Roc-de-Chère pour constituer 
son bassin d’amont (petit lac) dans le synclinal longitudinal du Charbon. 


GÉOLOGIE. — Sur quelques résuliats d’un nouveau voyage au Maroc. 
Note de M. A. Brives, présentée par M. Pierre Termier. 
Dans un récent voyage, fait en compagnie du géologue F. P. Mueller, 
J'ai pu compléter les observations que j'avais déjà faites lors de deux 
voyages antérieurs en janvier et en juillet 1919. Je me bornerai à consigner 
ici les résultats de notre étude commune. 


I. À Dar bel Hamri nous avons constaté l'existence de trois nivea 1x fossi- 
lifères. L'inférieur, visible seulement sur quelques mètres de longueur et 
seulement lorsque les eaux de l’oued Beth sont basses, consiste en une 
assise de marnes bleues dans laquelle se rencontre une faune abondante 
caractérisée par Turritella terebralis, Ancillaria glandiformis et Ostrea cras- 
sissima type du Tortonien d'Algérie. 

Le moyen est localisé à la base d’une série d’assises sableuses jaunes dans 
laquelle s’intercalent à diverses hauteurs des conglomérats. 

- La zone fossilifère riche n’atteint que 1",80 à 2" de puissance; elle est 
séparée du niveau inférieur par un banc de poudingues. 

C'est dans cette zone que l’on peut recueillir facilement la belle faune 


(°) Maillard (Vote sur la géologie des environs d'Annecy, La Roche, etc., 1889) 
et Haug (/autes chaînes calcaires de Savoie, 1895) admettent pour le lac d'Annecy 
un décrochement bien plus considérable de la rive orientale ; pour eux, c’est le syn- 
.‘ chinal du Pré Vernet qui correspond au synclinal Roc-de-Chère-Entrevernes. 
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publiée par M. Lecointre ('). Malgré nos recherches, nous ne püûmes 
trouver en place, dans ce niveau, aucune des formes miocènes du niveau 
inférieur; seule, la Tur. terebrals fut recueillie au pied du talus sableux, au 
bord de l’eau, à l’état sporqdique. 

Nous avons été amenés à cette conclusion qu’un mélange des deux faunes, 
l’une _tortonienne, l’autre pliocène, pouvait seul expliquer la faune mio- 
pliocéne (sahélienne ) publiée par MM. Depéret et L. Gentil (?). 

Le niveau supérieur est constitué par des sables, des grès calcarifères et 
des poudingues à Os. cucullata. Cette formation est identique à celle qui 
supporte la ville de Rabat ; ellé est concordante avec les sables et poudin- 
gues du niveau moyen, tandis que ceux-ci discordent avec les marnes 
bleues du niveau inférieur. Je rappelle que les sables fossilifères se poursui- 
vent à travers la forêt de la Mamora, se retrouvent au Sud-Est de Rabat et 
qu’en ce point M. L. Gentil les considère comme plocènes. 

De l’ensemble de ces faits il résulte nettement pour nous que le Sahélien 
n'existe pas à Dar bel Hamri. 


IL. L'étude de la région jurassique de Petitjean nous à conduits : aux 
constatations suivantes : 


1° Le Selfat est un anticlinal légèrement déversé à l’Est; 

2° En aucun point le Trias ne recouvre le Jurassique; 

3° Le Trias qui constitue toute la région inférieure de l’oued Zegota 
n'est pas en rapport avec le pli du Selfat. Il fait partie d’un anticlinal 
parallèle à celui-ci qui se poursuit par la vallée de l’oued Mellah jusqu’au 
cœur des Bou Akrer. À Hadjra el Baz, le Trias est nettement surmonté par 
le Jurassique, alors que les flancs du pli sont constitués par des argiles 
salifères et des marnes blanches qui appartiennent probablement à l’Eocène 
inférieur. Les couches les plus anciennes de cet anticlinal sont formées de 
gneiss, de micaschistes, d’amphibolites, qui se montrent sous le Trias 
au Nord-Ouest du confluent de l’oued Mellah et de l’oued Zegota. 

° Dans le Dyebel Haricha le Trias est surmonté des argiles à silex de 
l'Eocène inférieur. Ces mêmes argiles sont recouvertes par le Miocène 
inférieur dans la colline de Petitjean (près de Bab-Tiouka). Le Miocene 
in férieur ne s'ennote donc pas sous le Trias. 

5° Le Trias a été reconnu dans l’axe du pli liasique de sidi Kacem; sa 


(1) G. Leconrre, Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 056. 
(2) Depérer et L. Gent, Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 21, 


ce 


L) 


1272 - ACADÉMIÉ DES SCIENCES. 


présence est décelée, dans celui de la gorge de Mouley Yacoub, par la 
source chaude. Dans l’anticlinal du Djebel Nador qui est parallèle aux deux 
précédents, le Trias a également été reconnu sous le Jurassique. Cet axe se 
poursuit vers le Sud dans le Jurassique de l’oued Beth et, entre cet oued et 
Tiflet, on observe la succession suivante : Jurassique, Trias, Permien, Car- 
boniférien. et 


Ces faits, qui ne s'accordent pas avec les observations publiées par 


MM. L. Gentil, Lugeon et Joleaud (*), nous conduisent à penser que, dans 


cette région qui s'étend de l’oued Beth à l’oued Mikkès, 74 le Jurassique, ni 
le Trias ne sont charriés. | 


GÉOLOGIE. — Sur la limite permo-triasique dans le géosynchinal 
arménien-himalayen. Note de M. Pierre Bonxer, présentée 
par M. Émile Haug. 

La transition insensible formée par les Otoceras beds entre le Permien et 
le Trias dans l'Himalaya, seule région où fût connue, avant mes recherches 
en Arménie, la série permo-triasique fossilifère complète, avait jusqu'ici 
fait obstacle à la détermination, dans le géosynclinal himalayen, d’une limite 
précise entre les deux systèmes. La découverte des couches werféniennes 
que j'avais signalées d’abord à Djoulfa, en concordance sur les couches à 
Otoceras déjà connues de cette localité, ne fournit pas de données suffi- 
santes pour permettre d'arriver à une conclusion, en raison de l'absence 
de fossiles déterminables dans les couches-limite. ù 

La nouvelle série permo-triasique que je retrouvai ensuite dans le massif 
du Daralagæz (Oghbin, Djagri-tchaï supérieur), avec tous ses termes fossi- 
lifères, permet par contre l’établissement d’un parallélisme rigoureux avec 


l'Inde ; et c’est dans son examen que j'estime pouvoir trouver les éléments 
d’une coupure précise. 


Si l’on est d'accord pour attribuer au Permien les Otoceras de Djoulfa en raison de 
leur association avec les Productus, l’âge des Otoceras de l'Inde a, par contre, été 
jusqu'ici âprement discuté par deux groupes de savants dont l’un (Diener) les consi- 
dère comme triasiques, l’autre (Næœtling) comme permiens. Les deux camps adverses 
estiment l’un et l’autre trouver dans la comparaison avec Djoulfa des arguments en 
faveur de leur opinion respective : Nœtling invoque, à l'appui de l’âge permien du 
© TC NC RE TE IR 


() fievue générale des Sciences, 15 octobre 1918. 
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genre Ofoceras, sa coexistence à Djoulfa avec les Productus et, pour Diener, les 


Otoceras de l'Himalaya sont triasiques, parce qu'ils ne sont pas Série de 
Productus, comme ceux de Djoulfa, et qu’ils possèdent une Caon plus compliquée 
que celle de ces derniers. : 

Or j'ai démontré dans une précédente Note (! ), d’une part, que les Otoceras de 
l'Arménie, tant d’'Oghbin que de Djoulfa, doivent être considérés, dans leur ensemble 
comme se trouvant à un même stade d'évolution que ceux de l’Inde, et, d’autre part, 
que la présence des Productus doit être envisagée comme une question de faciès. 

Dans ces conditions, on est tenté d'adopter l'avis de Nœtling et d’abaisser dans le 
Permien, au niveau de celles de Djoulfa, les couches à Otoceras de l'Himalaya, pour 
éviter d'entraîner dans le Trias toute une faune de Brachiopodes qu’il est d'usage de 
ranger dans le Paléozoïque. Mais, par contre, il semble malaisé de maintenir dans le 
Permien des formes himalayennes aussi nettement triasiques que les Ophiceras, 
inconnus hors du Trias inférieur, et les Pseudomonotis que Bittner met au niveau de 
ceux des couches de Seis. Quant au genre Otoceras lui-même, il ne peut être d'aucun 
poids dans l’un ou l’autre sens, car ses affinités ne sont pas plus marquées avec le 
Trias qu'avec le Permien. Sa cloison de Cératite ne peut être considérée comme l’éloi- 
gnant des Ammonoïdés paléozoïques, car plusieurs autres Ammonoïdés permiens pré- 
sentent une suture du même type; d’un autre côté il est impossible de faire dériver 
de lui aucun genre triasique connu : c’est un genre que l’on peut considérer simple- 
ment comme formant un rameau latéral des Hungaritinés, éphémère et sans descen- 


dance; son développement est brusquement arrêté par l'épanouissement d’une faune 


nouvelle d’Ammonoïdés qui constitue la faune essentielle du Trias inférieur asiatique 
(Ophiceras, Xenodiscus, Meekoceras, …) et que caractérisent les liens étroits réunis- 
sant entre eux ses principaux éléments. 


En réalité, les tendances permiennes et triasiques de l’ensemble des 
couches à Otoceras apparaissent comme étant de valeur égale. On est donc 
bien ici en présence de couches de passage, où la faune triasique se substitue 
progressivement à la faune permienne. Il faut par conséquent s'attendre, 
suivant toute logique, à trouver une prédominance d'éléments à affinités 
permiennes dans la partie inférieure, et d'éléments à affinités triasiques dans 
la partie supérieure. C’est en effet ce que j'ai constaté en Arménie. Dans 
l'Himalaya d’ailleurs, à Niti, contrairement à l'opinion de Diener qui con- 
sidère ses Otoceras beds comme un bloc indivisible, Nœtling distingue des 
subdivisions précises, parallèles à celles établies par von Krafft à Spiti, et 
qui présentent une concordance remarquable avec celles que j ’ai observées 
à Oghbin. Ces subdivisions sont résumées dans le Tableau ci-après : 


(*) Pierre Bonnet, Sur les relations entre les couches à Otoceras de l'Arménie 
(Transcaucasie méridionale) et celles de l'Himalay a (Comptes rendus, t. 169, 1919, 
p. 288). 
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Arménie, Himalaya. se 
— — 
Djoulfa. | Oghbin. Niti. | Spiti. 
TRrias. 
couches à Xenodiscus. ; 
couches sans foss. couches 


Û jceras et Otoceras. > : 
_déterm. suce à Ophic | à Ophiceras. 


couches à Zoanthaires et Crinoïdes. | couches à Pseudomonotis Griesbachi. 


PERMIEN. 


‘ couches à Otoceras et Productus. | couches à Otoceras Woodwardi. 


couches à Productus. 


Il est clair que le complexe des couches renfermant le genre Oioceras, 
compris entre celles à Productus et celles à Xenodiscus, dont l’âge respectif 
est indiscuté, se partage en couches à Ovoceras proprement dites, en bas, et 
couches à Ophiceras en haut, séparées ici par des couches à Zoanthaires et 
Crinoïdes, et là par un lit à Tdi ace 

Or, UE les deux régions, les couches supérieures sont caractérisées par 
le genre Ophiceras, qui est partout ailleurs cantonné dans le Trias inférieur 
(Kachmir, Salt Range, Albanie, Oussouri, Idaho). Quant aux couches à 
Lamellibranches de l'Himalaya, elles sont caractérisées par Pseudomonotis | 
Griesbachi Bitin., équivalant aux Pseudomonotis des couches de Seis d’après 
Bittner. I] y a donc bien là prédominance nette de formes triasiques. 

Pour les couches à Ozoceras proprement dites, à ne considérer que celles 
de l'Himalaya (zone à O. Woodiwardi) seules, l’absence de formes nette- 
ment permiennes pourrait faire hésiter à leur assigner cet âge ; mais il faut 
insister sur ce fait que ces couches représentent précisément un faciès bathyal 
du Permien supérieur, inconnu parltoubailleurs, tandis que les couches équi- 
valentes d'Arménie, à Djoulfa et à Oghbin, sont chargées de Productus 
simplement parce qu’elles représentent d His néritique correspondant : 
et ici on ne peut qu'enregistrer la prédominance marquée des types 
permiens. 

L'examen palontologique amène donc bien à établir une division dans 


ces couches de passage, et à en AUPIQUCE la partie supérieure au Trias et la 
partie inférieure au Permien. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur la pratique de la prévision du temps. 
Note (*) de MM. EL. Duxover et G. Repour.. - 


Dans une série de Notes présentées à l’Académie (?), nous avons discuté 
la valeur pratique des diverses règles que nous utilisions en Lorraine, pen- 
dant la guerre, pour faire de la prévision du temps. Aucune de ces ce 
dans les conditions les plus favorables, ne présente un coefficient de certi- 
tude supérieur à 0,7 ou 0,8-: l'emploi de l’une quelconque d’entre elles ne 


permettra donc pas de faire une prévision présentant un coefficient de pro- 


babilité supérieur à 7 ou 8 sur 10. L’on conçoit cependant que, si l’on 
applique simultanément l’ensemble de ces règles, l’on augmente ce coëffi- 
cient de probabilité. En outre, il devient possible de se faire une idée de Ja 
valeur de chacune des prévisions et même de lui affecter un coefficient 
arbitraire qui en indique la probabilité. Certains jours, la concordance des 
_indications que donnent les diverses règles permet de prévoir le temps avec 
une quasi certitude; au contraire, dans d’autres cas, d’ailleurs assez rares, 
leur discordance ne permet pas d’énoncer une prévision avec une proba- 
bilité de succès acceptable. 

Afin d'imposer l'emploi méthodique et systématique des vertes règles, 
nous préparons à l’avance un tableau groupant les manifestations météoro- 
logiques auxquelles s'appliquent ces règles. i 

Une fois reçus et classés les renseignements ed Ole des diverses 
stations, un aide remplit les lignes du tableau en inscrivant dans les 
colonnes correspondantes les régions que les renseignements intéressent et 
les perturbations météorologiques auxquelles ils se rapportent. Dans les 
colonnes « Favorable à...» ou « Défavorable à... » il note les modifications 
que lapplication de la règle fait prévoir ou ÉBJeLER- 

Nous extrayons de nos registres de prévision, à titre d'exemple, le tableau 
- pour l’établissement de la prévision du 24 janvier 1917. 


(/) Séance du 3 mai 1920. 

(2) Comptes rendus : t. 165, 1917, p. 1068; t. 166, 1918, p. 45;t. 166, 1918, p. Ft 
t. 166, 1918, p. 293; t. 166, 1918, p. 423; t. 168, 1919, p. 356; t. 168, 1919, p. 
t. 168, 1919, p. 621; 1.168, 1919, p. 785; 1. 168, 1919, p. 947; t. 168, 1919, p. ve 
t. 169, 1919, p. 78; t. 169, 1919, p. 191; t. 170, 1920, P- 744. 
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2° [ AVAISY I, 


 SÉANCE DU 25 MAI 1920. 1977 


Les renseignements météorologiques indiquent, ce jour-là, l'existence 
d’une dépression sur le nord de l'Afrique et de la Sardaigne, et une ten- 
dance à la baisse barométrique sur le Golfe de Gênes et le.nord de l'Italie. 
La région intéressée par l'application de la règle des tendances est l'Italie ; 
la tendance à la baisse paraît être due à la dépression qui est sur le nord 
de l'Afrique et la Sardaigne et elle est favorable à l’arrivée de cette dépres- 
sion sur l'Italie. L’ hpuoHos des autres règles se fera systématiquement 
de la même manière. Son 

Quand l’examen des renseignements est terminé et le tableau rempli, il 
suffit de relever dans les colonnes « Favorable » ou « Défavorable » les mo- 
difications météorologiques à prévoir ou à rejeter. On obtient ainsiles con- 
clusions de la discussion. Il paraît clair que lorsque toutes les règles feront 
prévoir pour une région la même modification, cette dernière sera haute- 
ment probable. Au contraire, si l’application de règles différentes amène à 
des conclusions opposées, la probabilité de la modification météorologique 
prévue sera faible ; il y aura alors discussion, et dans cette discussion il 
faudra faire intervenir les coefficients de certitude des diverses règles em- 
ployées. Nous avons du reste indiqué que ces coefficients dépendent essen- 
tiellement des circonstances de saison et d'orientation géographique qui 
ont été précisées pour chaque règle ("). 

Cette manière de procéder impose l’utilisation de tous les renseigne- 
ments que la météorologie peut nous fournir. Elle limite l’intuition, qui 
constitue la plus grande part des méthodes actuelles de prévision du temps. 
Elle habitue à préciser les raisons des modifications météorologiques que 
l’on prévoit et permet souvent de retrouver l’origine des échecs que l’on 
subit. Les circonstances nous ont montré qu’elle est facilement enseignable 
et qu’elle permet de faire de la prévision säns qu’un long apprentissage 
soit nécessaire. En l'utilisant régulièrement, nous avons pu rapidement 
établir des prévisions avec autant de succès qu’aurait pu le faire le profes- 
sionrel le mieux averti. 

Enfin, nous avons cru utile d'indiquer cette manière de discuter une 
carte météorologique, parce qu’elle nous paraît constituer une ébauche 
grossière de ce que devrait être une méthode rationnelle de prévision du 
temps, et qu’elle indique assez nettement le sens dans lequel devraient être 
orientés les efforts de ceux que tente la météorologie pratique. 


(*) Comptes rendus, loc. cit. 
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CHIMIE AGRICOLE. — /nfluence de la stérilisation partielle sur la composition 


de la flore microbienne du sol. Note de MM. G. Trurraur el H. Bezssonorr, 


présentée par M. L. Maquenne. 


Les recherches de Russell et Hutchinson, confirmées par d’autres expé- 
rimentateurs anglais et américains et quelques travaux personnels, ont 
établi qu’au laboratoire et dans les cultures expérimentales la stérilisation 
partielle obtenue par la chaleur ou par des agents chimiques a pour effet la 


diminution du nombre des protozoaires du sol et l'augmentation de celui 


des bactéries. 
Nos dernières expériences avec le sulfure de calcium à la dose de 1505 à 
l'hectare et les carbures aromatiques (toluène, cymène, naphtalène), 


employés isolément et à la même dose, ont pu confirmer ces données déjà 


existantes et en fournir quelques-unes de nouvelles. 

Ainsi, dans les 12 heures qui suivirent l'application des corps partiel- 
lement stérilisants (CaS, ortho et métacrésols dichlorés) la population bac- 
térienne diminua des © et même des + (de 15 à 20 millions par gramme, en 
moyenne, à 3 ou 5 millions). Mais après cette période la multiplication 
des bactéries fut telle qu’au bout de 8 jours leur nombre était devenu 6 à 
8 fois plus élevé que dans les terres non traitées (120 à 165 millions par 
gramme). à 

[l'est à noter que les conditions d'aération dés lesquelles se trouve la 
terre influent notablement sur le développement de la population micro- 
bienne. 

C’est ainsi que dans une expérience faite en serre dans des pots conte- 
nant 5008 de terre, 06,5 de sulfure de calcium et autant dé naphtalène, nous 
avons vu le nombre des hactéries, qui était de 19 millions par gramme 
dans le témoin avant traitement, atteindre, au maximum, 165 millions 
huit jours après traitement. Mais le 12° jour ce chiffre n’était plus que de 
50 millions par gramme, et vers la sixième semaine de 20 millions, se rap- 
prochant ainsi de celui du témoin (12 millions). 

Par contre, dans une expérience parallèle répétée dans des pots conte- 
nant 35 de terre, exactement dans les mêmes conditions que la première, 
le nombre des ee atteignit son maximum le 8° jour (120 millions 
par gramme), comme dans la première expérience, mais le 12° jour on en 
CORP encore 105 millions, et au bout de six semaines 4o millions, le 
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double des chiffres correspondants dans la première expérience, alors que 
le témoin non traité en accusait 11 millions et demi. 

Enfin un comptage en pleine terre fait une année après application du 
même mélange stérilisant (CaS et naphtalène) montra qu’une différence, 
quoique faible, existait encore : 14 millions pour le témoin et 15 millions 
et demi pour la terre traitée. 

Ces faits permettent de supposer que ce sont surtout les races anaérobies 
qui forment la majorité de la population microbienne constante qui se 
- développe après stérilisation partielle du sol. Le ferment nitrique paraît 

généralement détruit. 

Une autre constatation expérimentale concernant les mêmes données est 
apportée par le fait suivant. : : 

Nous avons rencontré au cours des numérations bactériennes dans la 
terre traitée par le sulfure de calcium et le naphtalène le Bacillus butyricus 
de Pasteur, formant jusqu’à 45 pour 100 de la population microbienne 
totale, alors que dans la terre non traitée, examinée parallèlement, cette 
proportion ne formait pas plus de 5 à ro pour 100 du nombre total. 

Le B. bulyricus se présente sous la forme de petites colonies de 2" de 
diamètre environ, de couleur ivoire, profondément enfoncées dans la couche 
de gélose. Ce sont des colonies symbiotiques contenant toujours en faible 
proportion une espèce aérobie. 

D'autre part nous devons noter que parmi les espèces les plus fréquem- 
ment rencontrées après stérilisation partielle se trouvent les 8. mégathérium, 
mycoïdes, arborescens, les M. ochraceus et luteus, avec apparition sporadique 
du B. fluorescens liquefaciens. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — ÆEmbryogénie des Solanacées.- Développement 
de l'embryon chez les Hyoscyamus et Atropa. Note de M. Rexé Souècess, 
présentée par M. L. Guignard. 


La marche des segmentations chez l'Hyoscyamus niger L., l'Hyoscyamus 
albus L. et l’Atropa Belladona L. est comparable à celle qui a été décrite au 
sujet des Mcoliana Ch Une différence remarquable réside cependant dans 


(!) R. Souces, Embryogénie des Solanacées. Développement de l'embryon chez 
les Nicotiana (Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1125). Se reporter aux figures 
schématiques qui accompagnent cette Note. 
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le mode de génération des initiales de l'écorce et du cylindre central au 
sommet radiculaire. 

La tétrade, chez les ‘trois nouvelles espèces examinées, se montre cons- 
tituée de quatre éléments superposés, L, l’,m, ct, résultant du cloisonnement 
transversal des deux cellules, apicale et basale, du proembryon bicellulaire. 
Les quadrants se disposent en deux étages de deux éléments et les octants 


se forment par segmentation longitudinale des quadrants. Les deux 


cellules inférieures, 2 et «, se divisent pour donner quatre cellules super- 
posées, À, be net n'. Chez l’Atropa Belladona, comme chez les Micotiana, 
ces dernières segmentations sont généralement terminées quand les octants 
sont déjà différenciés; à cette période du développement, le proembryon 
est donc composé de douze éléments comme chez l’OEnothera biennis, la 
puissance égale de division des premiers blastomères commençant à dispa- 
raître dès le stade des quadrants. Chez les Hyoscyamus, les quatrés cellules 
h, h', net n’ sont déjà séparées au moment de la formation des quadrants 
et, lorsque se constituent Les octants, la cellule À s’est divisée verticalement, 
l’une des trois autres cellules inférieures s'est cloisonnée transversalement, 
de sorte que, à ce stade, le proembryon-se montre généralement composé 
de quatorze cellules environ. 

La cellule À représente l’hypophyse et son mode de division est sem- 
blable à celui qui a été observé chez les Micotiana; la coiffe se différencie 
selon des règles identiques. 

Dans les huit octants, la première cloison est tangentielle et sépare le 
dermatogène. Chez l’Atropa Belladona, elle est parfois horizontale, dans 
les octants inférieurs, donnant naissance à deux cellules superposées qui se 
cloisonnent ensuite tangentiellement. Les segmentations dans la cellule 
intérieure de l’octant supérieur ont lieu, chez les Hyoscyamus, comme 
chez les Lepidium et les Nicotiana. Chez l’Atropa Belladona, la première 
cloison est généralement horizontale, ce qui change la position des deux 
cellules-filles d'apparence, l’une, triangulaire, l’autre, quadrangulaire : 
celle-ci se montre couchée sur le plan horizontal de séparation des deux 
étages / et /’; celle-là occupe, au voisinage du sommet, l’angle compris 
entre l’axe et La paroi interne du dermatogène. Au terme des segmentations 
suivantes, cette différence se trouve effacée. | 

Dans les cellules intérieures des quatre octants inférieurs, la séparation 
du périblème et du plérome ne se produit qu'après formation d’une paroi 


horizontale engendrant deux groupes de quatre cellules superposées. Les 


cellules du groupe supérieur se divisent deux fois verticalement en direction 


2 


Leg 
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rectangulaire, donnant-ainsi naissance à quatre cellules circumaxiales de 
plérome et à huit cellules de périblème. Chacun des éléments du groupe 
inférieur se segmente par une cloison courbe, en verre de montre, prenant 
insertion sur la paroi horizontale supérieure et sur la paroi verticale 
méridienne. Il se constitue de la sorte deux cellules très dissemblables de 
forme et de dimensions : l’une, plus petite, d'aspect triangulaire, occupe 
l’angle supérieur interne de la cellule-mère, l’autre, plus grande, de section 
irrégulièrement pentagonale, extérieurement placée par rapport à sa sœur, 
isole cette dernière, à la fois du dermatogène et de l’hypophyse. La 
première représente une initiale de plérome; la deuxième, une initiale de 
périblème. Chez l’Atropa Belladona, au lieu d’une out courbe, il se 
forme parfois une cloison verticale qui divise la cellule en un élément 
externe de périblème et en un élément interne, voisin de l'axe ; celui-ci, 
par segmentation transversale, engendre une initiale de périblème et une: 
initiale de plérome. 

Quoi qu’il en soit de ces variations, les origines et les destinées des pre- 
miers blastomères sont exactement e mêmes dans les trois genres: Mico- 
ttana, Hyoscyamus, Atropa. Les huit octants proviennent dela cellule apicale 
du proembryon bicellulaire ; ils donnent naissance aux parties, cotylée et 
hypocotylée, etaux initiales de l'écorce à l'extrémité radiculaire. La cellule 
h, d’où dérive l’hypophyse, est la cellule-fille supérieure de », qui engendre 
directement le tissu de pénétration chez les Renonculacées et chez l’'OE£no- 
thera biennis. On sait que, chez le Capsella Bursa-pastortis, la cellule hypo- 
physaire est une descendante, au troisième ou quatrième degré, de la cellule 
intermédiaire, », de la tétrade. Le suspenseur proprement dit tire son ori- 
gine, chez les Solanacées, de la cellule-fille inférieure de m (h') et des deux 
éléments n et n', issus du cloisonnement transversal de la cellule inférieure, 
ct, de la tétrade. Chez les Renonculacées et chez l’OEnothera biennis, 11 pro- 
vient exclusivement de cette dernière cellule ; chez le Capsella Bursa-" 
pastoris, il est engendré par la cellule c£ et par cinq ou six éléments, d’âge 
différent, issus de mn. 

Tognini (!), en 1900, a étudié le développement del’embryon de la Bella- 
done; il a très nettement déterminé l’origine des initiales de l’écorce aux 
dépens de l'hémisphère hypocotylé, mais ses descriptions des segmenta- 
tions cellulaires ne font nullement ressortir la régularité et la généralité 
des lois qui président à l'édification de l'embryon. 


(1) F, ToGninr, Sull'embriogenia di alcune Solanacee (Auti del Istétuto botanico 
dt Pasta 2®série; t. 6,:1900,:p. 109): 
C. R., 1920, 1° Semestre. (T. 170, N° 21.) 135 
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BOTANIQUE. — Constitution du système baie des. Fougères, des Piert- 
dospermées et de toutes les Phanérogames anciennes. Note de M. Paur 
Berrrax», présentée par M. L. Guignard. 


I. Dans une Note récente (!), nous avons examiné le cas des végétaux, 
anciens ou primitifs, qui possèdent un bois primaire centripète très déve- 
loppé dans telle ou telle partie du corps (ex. : Sphenophyllum, Lycopodium). 

Nous avons conclu que leur organisation était conforme aux idées les plus 
modernes sur l’évolution morphologique des végétaux vasculaires. La 


même conclusion se dégage de l'étude de beaucoup d’autres types : toutes” 


les Fougères et toutes les Ptéridospermées nous fournissent des exemples 
d'élaboration du stipe et de la fronde par des phénomènes répétés de coa- 
lescence (ou de division incomplète) (?), de condensation et de réduc- 
tion (*). Le corps de ces plantes nous apparaît, en effet, comme constitué 
par des cladodes, de nature variable suivant lés régions considérées et 
suivani les types étudiés. | 


IT. Structure axiale primitive des Fougères et des Piéridospermees. — Dans 
les axes les plus simples que l’on puisse imaginer, le système vasculaire 
séra : Soit un faisceau primitif, soit un petit faisceau mésarque, soit un gros 
faisceau mésarque. Ge dernier état est le plus intéressant à considérer, parce 
qu'il paraît représenter l’état primitif le plus fréquent du système vasculaire 
chez‘ les végétaux en question et parce qu'il conduit à l'énoncé le plus 
général (ci-dessous, $ LIT). 

Le faisceau mésarque, ou protostèle à pôle central (*), comprend un 
cordon de protoxylème (faisceau primitif), enveloppé d’une épaisseur 
notable de métaxylème primaire centrifuge ; le liber est concentrique au 
bois. Cette structure se rencontre es chez plusieurs types, que lon 
regarde pour cette raison comme plus primitifs que les autres : 


1) Comples rendus, t, 170, 1920, p. 1001. 


(°) 

(?) Nous avons dit ce qu’il fallait entendre par ces expressions (Comptes rendus, 
t. 170, 1920, p. 1002). 

(*) Comme exemple particulièrement frappant, il faut citer les Ophioglossales, qui 
sont dérivées par condensation et réduction d’un type marattien ou botryoptéridien. 

(*) Nous confirmons pleinement les vues de M. Tansley, relatives à Pétat primitif 
du système vasculaire chez les Fougères [ A. G. Tanscey, Lectures on the evolution of 
the filicinean vascular system (New Phytologist, t. 6, 1907, p. 97, 116, 136, etc.)]. 


PRE 
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1° Le système vasculaire foliaire de la plupart des Inversicaténales (Zygoptéridées 
et Botryoptéridées) est, sur une partie de son trajet entre la stèle centrale et la surface, 
à l’état de faisceau mésarque; 2° il en est de même chez les Osmondacées anciennes 
(Thamnopteris) etmême chez les Osmondacées actuelles, à la condition de ne consi- 
dérer que les premières feuilles (Osmunda regalis, d’après Gwynne Vaughan, 1911) ; 
3° dans certaines uges de Botryopteris (B. cylindrica Will.), le système vasculaire 
est une protostèle qui, sur. une étendue plus ou moins AONRUES est pourvue d’un 
seul pôle central (1). 


/ 


III. Le système vasculaire des Fougères et des Ptéridospermées est, sur une 


grande partie de son étendue, une combinaison de faisceaux mésarques, 


offrant ce caractère, que le métaxylème primaire, composé de grosses tra- 
chéides, est dopre excentriquement. 


Cette proposition peut être rendue plus générale, si l’on Dhce que les 
faisceaux endarques (c’est-à-dire à pôle situé sur le bord interne du bois) 
des pétioles de Fougères et les faisceaux exarques (c’est-à-dire à pôle situé 
sur le bord externe) des pétioles de Cycadées ne sont que les modifications 
extrêmes des faisceaux mésarqués. 


IV. Distinction fondamentale entre les Fougères et les Phanérogames an- 
ciennes. ——- C’est précisément dans la nature de l’excentricité . métaxy- 
lème primaire (c'est-à-dire des grosses trachéides) que réside la seule diffé- 
rence anatomique essentielle entre les Fougères et les Phanérogames 
anciennes : le faisceau endarque ou divergeant filicinéen à bois primaire 
centrifuge et tangentiel s'oppose en effet directement au faisceau exarque 
ou divergéant cycadéen à bois primaire centripète et tangentiel. 


V. Phanérogames. -— Les Phanérogames les plus primitives possèdent 
toutefois des faisceaux mésarques (?), mais dans lesquels le pôle, au lieu 
d’être toujours central, peut être plus ou moins rapproché du bord externe. 
Nous citerons :°1° les Pityées, types plus primitifs que les Cordaïtées ; 
2° parmi les Ptéridospermées : les Calamopityées, les Lyginodendrées, les 
Médullosées primitives (Swcliffia), les Sténom yélées, les Rhétinangiées, etc. 
— Les types plus évolués possèdent au contraire des faisceaux exarques. 
Nous citerons : les Poroxylées (tiges et feuilles), les Cordaïtées (feuilles), 
“la plupart des Médullosées (pétioles), les Cycadophytes (pétioles). 


(5 IL est très probable que si l’on pouvait étudier le développement des jeunes 
tiges des Inversicaténales, on trouverait de nombreux exemples du même genre. 

(?) Elles présentent donc des analogies incontestables avec les Fougères les plus 
primitives, 
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Chez les Phanérogames plus évoluées encore, le développement du bois 


secondaire entraine la réduction et la disparition de tout le bois primaire, à 
l'exception des cordons de protoxylème. 


VI.’ Préridophytes. — Les Fougères sont tellement variées, que chaque 
type exigerait une explication particulière. Nous examinerons seulement 
les formes les plus caractéristiques de systèmes vasculaires : 


19 Rhizome de Gleichenia dicarpa : couronne de faisceaux -mésarques, unis au 
centfe par un tissu ligneux de conjonction (grosses trachéides et fibres primitives).— 
2° Tige de 7hamnopieris : couronne de faisceaux mésarques entourant une couronne 
de grosses trachéides et une moelle (chaque faisceau mésarque est une trace foliaire). 
— 3° Tiges et pétioles d’Angiopteris : cercles embotlés de faisceaux endarques ou 
mésarques, avec libèr concentrique au bois. — 4° Pétioles des Osmondacées : are 
. vasculaire en fer à cheval, formé par un système de faisceaux primitifs ou de petits 
faisceaux mésarques, augmentés de métaxylème centrifuge. Vers le bas, le même 
système plus condensé peut $e réduire à un seul gros faisceau mésarque (voir ci- 
dessus : Thamnopteris). — 5° Pétioles des Cyathéacées : combinaison de divergeants 
filicinéens, mais par suite des plissements très accentués du système, ce sont les parties 


tangentielles (ailes des divergeants), qui sont plus développées que les parties centri- , 


fuges; ce sont elles qui assurent et prolongent les contacts entre les différentes unités 
du système vasculaire. Si les ailes des divergeants sont très refoulées, les grosses tra- 
chéides peuvent être rejetées en direction centripète par un phénomène secondaire 
(divergeants fermés avec ou sans liber interne). 


En somme, c’est la faculté de développer le métaxylème primaire de 
conjonction dans telle ou telle direction : centrifuge, tangentielle, voire 
même centripèle, qui a permis aux Fougères de s'adapter à des conditions 
très variées. La faculté de produire du bois secondaire en quantité illimitée 
“et dans toutes les parties du corps a donné aux Phanérogames des avan- 
tages analogues, mais bien supérieurs à ceux des Fougères. 


o 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Stabilité et fertilité de l'hybridé Geum urbanum 
L. x G. rivale L. Note de M. L. BrariNenem, présentée par M. L. 
Guignard. FU 


Plusieurs botanistes ont décrit l'espèce Geum intermedium Ehrh. Malgré 
la fertilité continue et les caractères tranchés des plantes réunies dans ce 
groupe, on est d'accord pour leur attribuer une origine hybride. D'après 


Crépin, elles se forment spontanément dans les jardins botaniques ; 


3 
Gaertner (1849), puis Godron (1865), ont réalisé artificiellement la fécon- 
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dation illégitime des ovaires de Geum urbanum L. par le pollen de Geum 
rivale Li. ; ils ont obtenu des descendants fertiles du type G. intermedium. 

J'ai fécondé avec succès, en 1908, les fleurs castrées d’une plante de G. 
urbanum croissant à l’état sauvage à Bourg-la-Reine (Seine) par le pollen 
d'un G. rivale provenant du Muséum. 1e semis d’une vingtaine d’akènes 
bien nouëés n’a donné que trois plantes (F,) uniformes, peu florifères en 
1910, trés fertiles en 1911 et 1912. Les graines provenant des trois hybrides 
cultivés côte à côte et isolés m'ont fourni en 1912 plus de 100 plantes ; 41 
vivent encore (F,) au Laboratoire de Chimie végétale de Meudon (Seine-. 
et-Oise) ; elles forment un lot homogène n’offrant aucune des disjonctions 
observées par Mendel sur les hybrides de Pisum, ou par Naudin sur les 
hybrides de Linaria. Pour diverses raisons, j'ai rapproché (!) ces Aybrides 
mixtes des formes stables obtenues à la suite du croisement d’espéces 
d'Aegilops et de Triticum ; mes observations complètent et précisent les 
analogies : ; 


1° L'uniformité des caractères végétatifs est absolue. — Les plantes (F,), plus 
fortes que les parents, donnent des touffes d’au moins 20°" de diamètre. Les 
feuilles de rosette, simples, à limbe terminal large et rond, sont suivies de feuilles à où 
puis à 5 lobes modérément velus ; les petites folioles échelonnées sur les pétioles de 
G. rivale manquent chez les hybrides comme chez G. urbanum. Les hampes florales 
apparaissent tôt, deux semaines avant celles des parents ; elles portent des feuilles à 
courts pétioles divisées en trois segments ; les stipules sont caractéristiques, intermé- 
diaires par la taille et le contour entre les stipules très distinctes des parents. Le port 
penché des grappes jeunes, les boutons coniques, pourpres et velus rappellent G. 
rivale, mais les ramifications et les fleurs sont plus nombreuses. La grande vigueur, 
la longue floraison et la pérennité accusée sont des caractères comparables à ceux de 
l'hybride stérile Digitalis luteo-purpurea cultivé dans le même jardin. 


29° La fertilité des hybrides parait complète. — Contrairement à Gaertner et à 
Godron, je n’ai pas obtenu d'individus stériles; je n’ai pas davantage observé, comme 
Naudin sur ses hybrides de Datura, l'avortement ou la chute prématurée des pre- 
mières fleurs, Celles-ci sont grandes; élles s “épanouissent successivement et réguliè- 
rement durant plus de cinq semaines. Les carpelles velus, groupés en houppe, portent 
des styles coudés aux deux tiers de leur longueur, la portion basilaire étant glabre 
comme chez G. urbanum, la portion terminale fortement velue et effilée comme chez 
G. rivale. Les carpophores varient notablement; ils ont 10" et plus sur 5 plantes, 
3 à 9 sur 22 plantes; les carpelles des autres plantes sont sessiles comme ceux de 

; t 


(1) L. Brariwenem, Les problèmes de l'hérédité expérimentale, Paris," 1919; 
Ch. LH : L’ hérédité mixte ou la production de nouvelles espèces élémentaires par le 
croisement. 
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G. urbanum. Contrairement à l’opinion de Focke (1881), il y a bien de individus doli- 
chopogon et des individus brachypogon, el une mème descendance fournit tous 
les intermédiaires entre les deux types. 


3 Le pollen de tous les hybrides est partiellement avorté. — Godron affirme 
que les anthères de l’hybride F, sont pourvues de pollen nor mal. En 1920, j'ai exa= 
miné le ROUEN de chacun des 41 hybrides F,, à trois reprises et à plusieurs semaines 
d'intervalle; j'ai trouvé : 


Pollen avorté pour 100. 10. 20. 30. 40. 50. 60. 70. ; 
Plantes (Pos 3 TRE TOTATS "0 ESI < 


En moyenne, 25 pour 100 des grains de pollen sont avortés; mais les insectes buti- 


neurs transportent le pollen actif d’une plante à p autre et tous les carpelles nouent. 


4° Les variations dans le port, la taille et le coloris des fleurs traduisent des ten- 
dances individuelles en vue de La fécondation. — Les fleurs penchées de G. rivale 
favorisent la fécondation directe ; les fleurs dressées à pétales étalés de G. urbanum 
la fécondation croisée. Les hybrides F, sont mixtes : 12 ont les fleurs penchées jusqu’à 
la fanaison et sont remarquables par leurs pétales petits (8#® à 12%), imbriqués, 
jaunes pâle sur fond rose ; les fleurs des 29 autres, d'abord penchées, se redressent 
plus où moins selon leur durée et étalent leurs pétales grands (12" à 15%) jaunes 
pâle lavé de rose, ou jaunes vif, ou encore jaunes ochracés, Les différences, très appa- 
rentes, paaieen liées à la pollinisation plus ou moins rapide des carpelles. Comme 
cas extrême, J'ai noté 3 plantes offrant de 1 à 5 étamines pétaloïdes dans chacune de 
leurs fleurs dressées. 


En résumé, au point de vue morphologique, la descendance F, de l'hy- 
bride Geum urbanum %< G. rivale est uniforme et régulièrement fertile. Ses 
caractères mixtes sont suffisamment distincts de ceux des parents pour 
fournir une diagnose précise ; on doit la décrire comme une bonne espèce 
systématique puisqu ’elle croît et se propage sans variations à l’état sauvage. 
Au point de vue physiologique, la lignée que j’étudie se comporte comme une 
descendance hybride ; tous les individus donnent une proportion notable 
de pollen avorté ; ils offrent, au cours de la floraison, des tendances indivi- 
-duelles soit à la fécondation directe, soit à la fécondation croisée et même 
à la duplicature. Par isolement et semis répétés j'espère obtenir plusieurs 
races physiologiques du Geum/intermedium Ehrhart. 
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ENTOMOLOGIE.— Sur les rots et reines du Termite lucifuge (Leucotermes 
lucifugus Rossi). Note de M. J. Fevraub, présentée par M. P. 
Marchal: 


Le Termite lucifuge est commun en France dans tout le Sud-Ouest. Ses 
habitats de prédilection sont les souches de Pin de la forêt landaise et les 
bois de constructior des édifices urbains. | 
Ma reproduction de cet insecte, telle qu'on la connaît aujourd'hui, offre 
une particularité remarquable : elle semble couramment dévolue à des 
sexués néoténiques et la présence de rois et de reines proprement dits serait 
tout à fait exceptionnelle. Ceux-ci, connus seulement par un petit nombre 
d'échantillons, sont réputés fort rares. 

Léon Dufour, qui pendant de longues années explora les landes de 
Gascogne, Non vainement des quantités de souches avant de pouvoir 
recueillir une reine (* Se | 

Joly (*) n’en découvrit aucune. 

Lespes (*), plus favorisé, dit en avoir réuni quatre. 

Son affirmation fut mise en doute par Grassi (1), qui, n'ayant jamais 
trouvé de rois ni de reines au cours de ses longues recherches, considéra 
leur absence comme constante chez le Termite lucifuge. | 

Jean Perez (®) obtint cependant l'ébauche d’une colonie oo ayec 
un couple d’imagos, et Heath (°) observa la formation de quelques jeunes 
colonies. | 

J'ai démontré moi-même (7) le rôle fondateur des essaimants en suivant 
des couples peudant 18 mois au laboratoire; je découvris d’ailleurs en pleine 


(:) Jocy, Recherches pour servir à l’histoire naturelle et à l'anatomie des Ter- 
mites (Mém. de l'Acad. des Sciences de Toulouse, t. 5, 1849, p. 37). 

(*) Jbid. 

(3) Lespes, Recherches sur l’organisation el les mœurs du Termile lucifuge 
(Ann. des Sciences naturelles : Zoologie, 1.5, 1856). ; 

(*) Grass e Sanpuas, Costitusione e sviluppo della socteta dei Termitidi (Ati 
Accad. Gioena Sc. nat., t. 6 et 7, 1893). 

(5) J. Perez, Sur la formation de colonies nouvelles chez le Termite lucifuge 
(Comptes rendus, 1. 119, 1894, p. 804). 
(5) Hearu, Zhe habits of California Termites (Biol. Bull., t&. k, 1903, p. 47-63). 

(©) J. Feyraun, Formation de colonies nouvelles par les seæués essaimanis du 
Termite lucifuge (C. R. Soc. de Biologie, 1910). 
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nature deux couples jeunes entourés chacun d'une Cette famille, et deux 


reines âgées dans des colonies populeuses (*). : 

Je considérais toutefois la présence de sexués néoténiques comme étant 
la règle générale dans les nids du type courant de la forêt landaise, qui sont. 
souvent Portés par bouturages successifs aux dépens de vieilles ne 
Mais je pensais que « le rot et la reine vrais sont moins rares qu il ne paraît 
au premier abord, parce qu'il est très difficile de les découvrir dans des 
nids irréguliers, volumineux, étendus à plusicurs souches ou à plusieurs 
pièces de bois ». 


Reprenant la question sur des données oeil après la longue inter- 


ruption de la période de guerre, je crois être parvenu à résoudre le pro- 
blème de la rareté apparente des rois et des reines chez notre Termite. 

_ En disséquant des souches de Pin choisies dans des conditions variées, à 
divers stades de vieillissement et d'infection, j'ai étudié de te 
colonies d’essaimage, c’est-à-dire des lonies incontestablement fondées 
par des imagos, et dans beaucoup d’entre elles j’ai retrouvé ces imagos à 
l’état de roi et de reine: 

Il ne s’agit point ici de petits fondateurs pris quelques mois après le vol 
au milieu d’un groupe restreint de descendants; il s’agit de rois et de reines 
en plein fonctionnement génital, celles-ci pourvues d’un gros abdomen et 
pondant 100 œufs et plus par jour, dans une colonie déjà populeuse. 

Pour donner une idée de la fréquence des individus royaux dans les 
conditions où je me suis placé, je signale qu’en trois jours, sur une cin- 
quantaine de colonies d’essaimage examinées et dont la fondation date de 
1918, j'ai recueilli trente reines et douze rois. L’infériorité du nombre des 
rois capturés tient à la petite taille et'à la teinte foncée générale, qui 
rendent leur découverte plus ardue, ainsi qu’à leur agilité qui leur permet 
de se perdre dans la terre au pied des souches ou de s ent dans les galeries 
du bois. 


Mes observations présentes confirment l'opinion que j'avais émise en. 
1912; elles démontrent que la fondation de colonies nouvelles par les : 


‘ imagos essaimantes du Termite lucifuge est assez commune dans la nature 
| Ne : . 

ct que l'existence de rois et de reines, niée par Grassi, n'est même pas une 

rareté si on les recherche dans les colonies de ER Eu récente. 


UD TT NS £ PE 
(1) J. Fuvraun, Contribution à l'étude du’Termite lucifuge (Arch. d'Anat. mi- 
croscop., t. 13, 1912). 


SÉANCE DU 25 MAI 1920. 1289 


ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Lésions pulmonaires déterminées par les gaz. 
sufjocants. Note (‘de MM. A. Maven, À. Guieysse et E. Fauré-Fremer, 
présentée par M. Henneguy. 


Les gaz suffocants, tels qu’ils ont été définis dans la précédente Note de 
A. Mayer, Re lorsqu’ ils parviennent au contact des tissus pulmo- 
naires, des lésions Ab ou moins importantes dont l'aspect et l’évolution 
sont nettement distincts suivant que l'on considère l'arbre bronchique ou 
le tissu respiratoire proprement dit. 


l. Lésions de la trachée et des bronches. — Une atteinte légère de l'épi- 
thélium trachéal ou bronchique par un gaz suffocant se traduit uniquement 
par des altérations cytologiques que F. Moreau a pu mettre en évidence; 
altérations du revêtement ciliaire dont les éléments paraissent agglutinés; 
altérations du cytoplasma qui parait homogène tandis que les limites cellu- 
Jlaires s’effacent; altérations du chondriome enfin, dont les éléments 
semblent se raréfier ou au contraire se condenser en quelques granulations 
plus volumineuses qu’à l? état normal. On note encore réq ERUNENs l'hyper- 
trophie des cellules à mucus. 

Si l'atteinte a été plus sévère, les cellules épithéliales nécrosées se déta- 
chent du chorion soit isolément (dissociation par les vapeurs nitreuses), soit 
en nappes (chlore, phosgène, etc.). La sous-muqueuse est toujours en ce 
cas le siège de phénomènes inflammatoires aigus : congestion, œdème plus 
ou moins marqué qui distend le stroma conjonctif et peut s'étendre aux 
cloisons interlobulaires, infiltration leucocytaire enfin. 

La réparation de ces lésions banales des muqueuses bronchiques est la 
règle dans tous les cas où le tissu pulmonaire tout entier n’est pas le siège 
de lésions trop profondes. Elle s’effectue par les procéssus connus : multi- 
plication des éléments épithéliaux demeurés sains et reconstitution d’un 
épithélium qui peut être, dans certains cas, du type pavimenteux stratifié. 


IT. Lésions du parenchyme pulmonaire. — La constitution de l'épithélium 
respiratoire proprement dit rend particulièrement difficile l étude des pre- 
mières lésions cytologiques déterminées par l’action légère d’un gaz suflo- 
cant. Uniquement visible chez les cellules granuleuses que l’on observe çà 


(1) -Séance du 3 mai 1920. 
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et là sur la paroi alvéolaire, nous avons pu cependant les mettre en évi- 
 dence soit sur le tissu vivant, soit encore sur les pièces fixées en étudiant 
avec F. Moreau les variations “a chondriome. Mais ces atteintes légères, qui 
altérent sans la tuer la cellule épithéliale granuleuse, ont un retentissement 
remarquable ; cette cellule réagit par sa multiplication; on observe alors 
la formation d’épithéliums qui recouvrent plus ou moins complètement la 
paroi de l’alvéole, mais dont les cellules se distinguent nettement de celles 
des épithéliums Drohiehiques terminaux par la présence de globules lipoïdes. 
Cette réaction épithéliale se manifeste plus souvent encore par le détache- 
ment des cellules granuleuses nouvellement formées, lesquelles peuvent 
occuper toute la cavité alvéolaire et simuler ainsi des masses épithélioma- 
teuses, ou bien encore se transformer en phagocytes macrophages et même 
en cellules géantes multinucléées. Ce tableau est celui de l’alvéolite cathar- 
rale dont les aspects sont parfois remarquables. 

Si l'atteinte du parenchyme pulmonaire est plus forte, on observe d’autres 
lésions; c’est d’abord, et toujours, la congestion plus ou moins intense, 
allant de la simple hyperhémie capillaire à l’hémorragie alvéolaire et à 
l'infarctus. C’est ensuite l’œdème pulmonaire, l’inondation rapide de 
quelques alvéoles, d’un lobule ou d’un vaste territoire tout entier, par un 
transsudat séreux, clair, d'aspect spumeux s'il est encore mélangé d’air 
résiduel, d'aspect massif si l’inondation est plus importante. Les caractères 
macroscopiques du poumon distendu, pâle et sans élasticité, sont d’ailleurs 
caractéristiques en ce cas. Cet ædéme aigu, apparaissant très peu de temps 
après l’atteinte du poumon, est la lésion la plus caractéristique déterminée 
par les gaz suffocants; c’est en même temps la lésion la plus importante, 
puisqu'elle frappe de vastes territoires pulmonaires d'incapacité fonction- 
nelle. 

Si l’on examine un poumon œdématié prélevé 3 à 4 heures après 
Patteinte par le gaz, on constate déjà l’apparition de leucocytes polynu- 
cléaires dans le transsudat ainsi que la présence de quelques cellules libres : 
cellules épithéliales granuleuses ou à poussière. Cette infiltration précoce 
s’accentue ultérieurement et, dans les jours qui suivent, les lobules inondés 
de transsudat séreux ou sérofibrineux peuvent être transformés en un bloc 
purulent souvent infecté, et dans lequel la charpente élastique reste le 
seul vestige de la structure du tissu pulmonaire. Ces masses purulentes 
refluent parfois dans les bronchioles qui peuvent être totalement obstruées. 

Les lésions que nous venons de décrire se réparent toujours lorsqu'elles 
ne sont ni trop étendues ni trop profondes. Le transsudat se résorbe et les 
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leucocytes transformés en globules du pus sont éliminés par les voies bron- 


chiques. Mais des ban nouvelles ont pu apparaître tardivement. La 
réaction épithéliale a pu édifier, par la multiplication'des cellules granu- 
leuses, un épithélium cuboïde qui tapisse les alvéoles demeurées en col- 
lapsus; c’est alors l’atélectasie typique. Ou bien les éléments conjonctifs 
des parois alvéolaires ont eux aussi pris part à la réaction; les fibroblastes 
ont pénétré les coagulums fibrineux formés dans les dote inondées de 
transsudat et l’ont organisé peu à peu en un AOBreOR conjonclif vascula- 
risé et parfois recouvert d'éléments épithéliaux; c’est l’alvéolite végétante. 
Ou bien encore, et c’est le cas le plus fréquent, le stroma not qui 
limite les dréoles distendues s’est simplement épaissi, soit par la multipli- 
cation de ses éléments propres, soit par la fixation d'éléments migrateurs, 
et, à l’emphysème aigu, qui accompagne toujours l’œdème et peut appa- 
raitre par compensation dans les régions voisines des territoires inondés, 
se superpose peu à peu la sclérose progressive du tissu pulmonaire. 


; 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur le sort des projections microbiennes dans l'air. 
Influence de l'humidité. Note ne MM. A. Trussar et Marzmn, présentée 
par M. Roux. 


Les projections microbiennes qui se produisent sous diverses interven- 
tions mécaniques (acte de parler, de tousser, etc.) sont constituées par 
des gouttelettes de diverses grosseurs parmi lesquelles, les plus fines, échap- 
pant en partie à l’action de la pesanteur, sont capables d’ensemencer des 
boîtes de Petri à plusieurs mètres de distance du sujet. 

Étant donné que ces projections microbiennes provenant de la bouche 
et des voies respiratoires ou du pharynx peuvent renfermer des germes 
contagieux, la connaissance du sort de ces gouttelettes microbiennes que 
nous absorbons journellement, dans maintes occasions, présente un grand 
intérêt en épidémiologie. L'étude des propriétés de semblables gouttelettes 


a déjà fait l’objet de plusieurs Notes; dans le présent travail, nous avons 


étudié l'influence exercée sur elles par l’action mécanique de la pulvérisa- 
tion selon que celle-ci avait lieu dans l'air sec ou humide. 

Pour nous rapprocher le plus possible de la réalité, nous avons institué 
des essais en pratiquant des pulvérisations Le dans des récipients 
clos renfermant de l'air à divers degrés hygrométriques, le nuage d’humi- 
dité étant constitué, tantôt avec de l’eau pure, tantôt avec de l’eau 


à 
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renfermant des traces de substances alimentaires comme l'indique le 
Tableau ci-dessous. pa 

l'air de chaque récipient était ensemencé par la pulvérisation de 4°8 
d'une émulsion microbienne extrêmement étendue provenant d’un raclage 
superficiel de 1% de culture solide d’un microbe déterminé dilué dans 
5o°% d’eau stérilisée. Les boîtes de Petri disposées sous chaque cloche 
étaient ouvertes après des laps de temps variables entre 3 à 120 minutes 
et portées à l’étuve d’incubation après une période d'exposition de 
quelques heures. DE . 


Numération des germes restant en suspension dans des atmosphères plus ou moins 
humidifiées et ensemencées par des projections microbiennes. 
Expérience I Expérience IT Expérience IIL Expérience IV 


LE  — ES RS 


_ ca A — —— 
Degré hygrométrique. après 3/. après10”. après15'. après20". après 15". après30”. après60'. après120" 


col. col. col. col. col, coL. col col 
Air desséché., ... 12 ‘0 l 0 [e) eo) 0 
Air à Go°hygr... :,350 10 40 o) 210 0 20 
Air sursaturé.... - 5000 800 240 100 1800 3900 90 () 
Aïr plus alimenté. 9000 2600 1100 390 7000 4500 450 (o 


Des résultats semblables ont été obtenus en opérant avec d’autres germes. 

On voit dans ces expériences, dont la technique est assez simple pour que 
l’on puisse reproduire les résultats, que le nombre de colonies récoltées 
dans l’air sec a été à peu près nul, tandis qu'il a été notable dans le cas de 
l'air humide et considérable quand l'air humide renfermait des traces 
d'aliments. On voit aussi que la durée de suspension est dans tous les cas 
relativement courte dans*un air tranquille (!). ; 

L'influence de l’air humide est encore mise en évidence par l'expérience 
suivante, dans laquelle, inversement à la précédente, l’air humide était pro- 
jeté tangentiellement à la surface d’un support microbien fixe, Pour la réa- 
liser on a fait passer un courant d’air humidifié et stérilisé sur une culture de 
prodigiostus sur gélose d’une surface de 4°", reliée avec un tube de verre de 1" 
de longuéur, garni intérieurement de gélose nutritive. On a constaté chaque 
fois, qu'après un passage de 5 minutes, le tube de gélose était ensemencé 
uniformément sur toute sa surface, tandis que le passage de l’air sec dans 
l’essai témoin ne fournissait que quelques colonies. 

. Comment interpréter ces résultats? Peut-on ici parler d'un ensemen- 
cement de l’air avec la notion que l’on attache à ce mot? Pour résoudre la 


(*) Ainsi s'explique la faible teneur en microbes pathogènes de l'air expiré dans un 
local fermé, si l’analyse bactériologique a été faite tardivement. 
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question, nous avons fait des numérations comparatives avant et après les 
expériences ; le résultat a été dans le sens d’une augmentation. Nous avons 
fait aussi des essais pour nous rèndre compte si cette augmentation n'était 
pas due à une division sous l'influence de la pulvérisation des agglomérats 
microbiens renfermés dans l’émulsion. Nous avons été amenés à conclure à 
la suite de ces expériences, trop longues à expliquer ici, qu’il fallait rattacher 
le phénomène observé pour une grande partie à un ensemencement spécial 
provenant du frottement des gouttelettes microbiennes contre les goutte- 
lettes d’eau invisibles qui existent dans une atmosphère sursaturée d’humi- 
dité. : ; 

Il'en résulte qu'une gouttelette microbienne projetée qui n’aurait donné 
qu’une seule colonie si elle était tombée librement sur un terrain de culture, 
en fournissait plusieurs par fragmentation contre la masse des gouttelettes 
d’eau sur la trajectoire de la projection. Il y a donc eu en réalité ensemen- 
cement mécanique donnant lieu à une apparence de multiplication biolo- 
gique : pareille circonstance ne se produit pas dans l'air sec dans lequel les: 

_gouttelettes microbiennes se sont desséchées par suite de l’évaporation de 
leur enveloppe aqueuse. | ee 

Quant à l'augmentation des colonies dans l’air alimentaire, elle s'explique 
par la présence de traces d’aliments : circonstance favorable à-la longévité 
des microbes comme on l’a montré antérieurement ("). 

S'il est permis d'établir un rapprochement entre ces essais de laboratoire 
et la réalité, on peut dire que l’air atmosphérique est d'autant plus apte à 
la conservation et à la mulliplication mécanique des gouttelettes micro- 
biennes en suspension dans l'atmosphère que le coefficient d'humidité rela- 
tive est plus élevé et que les conditions de sursaturation sont plus favo- 
rables.… 

Et dès lors apparaît le rôle indirect des facteurs météorologiques qui ont 
déjà été étudiés, tels que le refroidissement, les dépressions brusques, l’ioni- 
sation de l'air, qui provo juent cette sursaturation ou la condensation de 
l'humidité ('), rendant ainsi l'air plus apte à la durée de vie et au transport 
des microbes. 


La séance est levée à 16 heures et quart. 


ÉP. 


(*) Comptes rendus, t. 149, 1999, p. 879; t. 1597, 1913, p. 873; t. 158, 1914, p. 1 
1159014, p. 817; €. 160,919, p.193; t. 170, 1920, .p:,998. 
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